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üeber  die  Schwankimgeii  der  Typlinssterbliclikeit 
in  München  von  1850  bis  1867. 

Von 

Max  y.  Pettenkofer. 

Mit  Tafel  Nr.  I. 

Allen,  welche  schon  länger  in  München  oder  dessen  Umgebung 
leben,  ist  bekannt,  dass  die  Bewohner  dieser  Stadt  bald  mehr  bald 
weniger  von  einer  Krankheit  zu  leiden. haben,  welche  die  Aerzte 
firüher  gewöhnlich  als  Schleim-  oder  Nervenfieber  bezeichneten  und 
die  sie  gegenwärtig  Typhus  (Ileo-typhus,  Typhus  abdominalis) 
nennen.  Die  Schwankungen  der  Morbilität  und  Mortalität  an  dieser 
Krankheit  waren  in  verschiedenen  Zeiten  stets  sehr  beträchtlich. 
Ihr  heftigstes  Auftreten  fallt  ziemlich  regelmässig  in  die  Winter- 
monate, Ende  und  Anfang  des  Jahres,  so  dass  man  hätte  verleitet 
werden  können,  einen  atmosphärischen  Einfiuss  der  Jahreszeiten  an- 
zunehmen, wenn  nicht  vrieder  Winter  dazwischen  gekommen  wären, 
milde  und  strenge,  trockne  und  nasse,  in  welchen  der  Typhus  oder 
das  Nervenfieber  ebenso  sparsam  auftrat,  wie  sonst  in  den  Sommer- 
monaten. Das  war  bis  vor  kurzem  so  ziemlich  Alles,  was  man  von' 
dem  zeitweisen  Auftreten  des  Typhus  in  Manchen  wusste. 

Buhl  war  der  erste,  welcher  uns  ein  sorgfaltig  und  genau  ge- 
zeichnetes Bild  von  der  Bewegung  der  Typhusmortalität  in  München 
während  eines  längeren  Zeitraumes  entwarf.^)  Er  benutzte  dazu  das 
Material,  welches  ihm  die  Typhustodesfälle  im  allgemeinen  Kranken- 
hause boten  und  was  den  grossen  Yortheil  gewährte,  dass  aus  dem 
Ergebniss  der^Sektion  und  dem  Zustand  der  Darmgeschwüre  nach 
dem  Tode  nicht  nur  die  Diagnose  absolut  richtig  gestellt,  sondern 
auch  noch  mit   annähernder  Genauigkeit  die  Zeit  der  Erkrankung 


1)  Ein  Beitrag  zur  Aetiologie  des  Typhus.  Zeitschrift  fOr  Biologie  Bd.  I S.  1. 

ZeitCGhrift  für  Biologie.    IV.  Bd.  1 
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angegeben  werden  konnte.   Buhrs  Statistik  umfasste  den  Zeitraum 
von  1856  bis  Juni  1864.  Er  gelangte  wesentlich  zu  folgenden  Sätzen: 

1)  Die  thatsächliche  Bewegung  der  Typhusmorta- 
lität in  München  zwingt  zur  Annahme  einer  Hilfsursacbe, 
welche  das  Auftreten  der  specifischen  Typhusursache 
bald  hindert,  bald  fördert,  welche  als  die  quantitatire 
Seite  derselben,  als  der  Grund  der  In-  und  Extension, 
des  epidemischen  oder  sporadischen  Auftretens  des 
Typhus  angesehen  werden  muss. 

2)  Yon  allen  der  Untersuchung  zugänglichen  Momen- 
ten zeigen  in  München  am  meisten  die  Oscillationen  des 
Grundwassers  einen  nicht  zu  verkennenden  Zusammen- 
hang mit  der  In-  und  Extensität  des  Typhus. 

3)  So  lange  das  Grundwasser  fortwährend  steigt, 
nimmt  die  Gesammtzahl  der  Typhustodten  fortwährend 
ab,  so  lange  das  erstere  fortwährend  fällt,  steigt  der 
Typhus  an. 

4)  Die  Dauer  und  Raschheit  der  einen  oder  andern 
Bewegung  enthält  das  Maass  für  die  In-  und  Extensität 
des  Typhus. 

Die  Arbeit  Yon  Buhl  und  namentlich  die  Richtung,  in  welche  sie 
einlenkte,  e]:3chien  zwar  Vielen  neu  und  eigenthümlich,  aber  den  Meisten 
doch  sehr  bedenklich,  und  in  München  betrachtete  man  sie  nicht 
nur  mit  Misstrauen,  sondern  oft  geradezu  mit  Missgunst.  Da  fand  Buhl 
einen  Mitarbeiter  von  hohem  Werthe.  Seidel  interessirte  sich  so- 
fort lebhaft  für  die  Arbeit  von  Buhl,  deren  Gegenstand  mit  dem 
allgemeinen  Wohle  so  innig  verknüpft  war,  und  hielt  es  nicht 
unter  der  Würde  der  Mathematik,  die  Coincidenzen  zwischen  den 
Typhuszahlen  und  den  Grundwasserständen  einer  exakten  Prüfung 
nach  den  anerkannten  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zu  unterwerfen.  Er  hat  zwei  Arbeiten  über  den  Gegenstand  in 
dieser  Zeitschrift  veröffentlicht.*) 


1)  l.Bd.  1.  S.  221.  üeber  den  numerischen  Zusammenhang  zwischen  derHSn- 
figkeit  der  Typhuserkrankungen  und  dem  Stande  des  Grundwassers  in  München. 
2.  Bd.  IL  S.  145.  Yergleichung  der  Schwankungen  der  Regenmengen  mit  den 
Schwankungen  in  der  Häufigkeit  des  Tjphus  in  München. 
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Yon  seinen  Hauptsätzen  erlaube  ich  mir  folgende  hier  zu 
wiederholen  : 

1)  Die  Bewegung  der  Typhuszahlen  von  Buhl  ver- 
glichen mit  der  Bewegung  des  Grundwassers  lässt  nach 
Elimination  der  jährlichen  Periode  eine  Coincidenz  er- 
kennen, welche  mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  36000 
gegen  1  auf  einen  gesetzmässigen  Zusammenhang  der 
beiden  Erscheinungen  schliessen  lässt. 

2)  Alle  Untersuchungen  sprechen  ferner  auch  dafür, 
dass  in  München  wirklich  in  einem  Monat,  welcher  mehr 
als  die  gewöhnliche  der  Jahreszeit  zukommende  Menge 
der  J^iederschläge  darbietet,  ein  Zurückbleiben  der  An- 
zahl der  Typhus-Erkrankungen  unter  dem  Durchschnitt 
gleichnamiger  Monate  entschieden  probabler  ist,  als  ein 
Ueberschuss  über  dieselbe,  und  umgekehrt  in  einem 
Monat  von  entgegengesetztem  meteorologischem  Ver- 
halten, —  und  dass  nicht  bloss  der  Zufall  in  dem  von 
BtthTs  Aufzeichnungen  umfassten  Zeiträume  den  An- 
schein einer  solchen  Verbindung  beider  Naturvorgänge 
erzeugt  hat. 

3)  Während  sich  ein  deutiicher  Einfluss  der  Nieder- 
schläge auf  die  mehrere  Monate  nachfolgenden  Typhus- 
fälle noch  erkennen  lässt,  ergibt  ein  Vergleich  zwischen 
den  monatlichen  Typhusfällen  und  den  Regenmengen 
nachfolgender  Monate  nicht  den  geringsten  Zusammen- 
hang mehr. 

4)  Bedenkt  man,  dass  zwei  ganz  selbständige  Unter- 
suchungen, nämlich  wegen  des  Grundwasserstandes  und 
der  Begenmenge,  sich  dahin  vereinigen,  die  günstige 
Wirkung  vermehrter  Wassermengen  erkennen  zu  lassen 
und  dass  namentlich  die  letztere  Untersuchung  mehr^ 
fache,  unter  sich  unabhängige  Abzahlungen  enthält,  die 
alle  in  gleichem  Sinne  sprechen,  —  dass  also  der  Zufall 
Das,  was  schon  in  Einem  Falle  höchst  unwahrscheinlich 
war,   hier  immer  wieder  in  völlig   analoger  Weise  her- 

1* 
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beigeführt  haben  müsste,  —  so  wird  man  geradezu  ge- 
zwungen zu  der  Annahme,  dass  irgend  ein  physikali- 
scher Zusammenhang  zwischen  den  betrachteten  Vor- 
gängen besteht,  obgleich  die  nähere  Natur  desselben  für 
jetzt  noch  nicht  erkannt  ist. 

5)  Wollte  man  sdch  die  beiden  Vorgänge  gemein- 
schaftlich von  einem  andern  unbekannten  abhängig  den- 
ken, so  müsste  im  vorliegenden  Falle  von  der  supponirten 
Unbekannten  zugleich  der  Stand  des  Grundwassers,  die 
Quantität  der  meteorischen  Niederschläge  und  die  Fre- 
quenz der  Typhuserkrankungen  regiert  und  in  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmung  gesetzt  werden,  und  da  diese 
unbekannte  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  nicht  sein 
kann,  weil  dieser  in  allen  Zahlenreihen  eliminirt  worden 
ist,  so  kann  keine  andere  plausible  Erklärung  aufgestellt 
werden,  als  die  Annahme,  dass  unter  den  Münchner 
Lokalverhältnissen  das  im  Boden  enthaltene  Wasser, 
wenn  es  reichlich  genug  vorhanden  ist,  den  Ablauf  ge- 
wisser Processe,  welche  für  die  Häufigkeit  der  Typhus- 
erkrankungen massgebend  sind,  verhindere  oder  ein- 
schränke. 

6)  Am  natürlichsten  ist  es,  diese  Processe  selbst 
als  im  Boden  verlaufend  sich  vorzustellen.  Dass  näm- 
lich vermehrte  atmosphärische  Niederschläge  auch  ihrer- 
seits die  vortheilhafte  Wirkung  dadurch  ausüben,  dass 
sie  den  porösen  Boden  mit  Feuchtigkeit  tränken,  und 
nicht  in  Folge  einer  direkten  Einwirkung  der  Witter- 
ung auf  unsern  Organismus,  ist  nothwendig  deshalb  vor- 
auszusetzen, weil  von  ihnen  selbst  ein  durch  Monate 
sich  erstreckender  Einfluss  constatirt  ist,  und  weil  der 
hohe  Stand  des  im  Boden  schon  angesammelten  Was- 
sers auch  für  sich  allein  betrachtet  von  einer  ebenso 
günstigen,  ja  sogar  von  einer  noch  deutlicher  hervor- 
tretenden Wirkung  begleitet  wird. 

Auch  ausser  München  regte  sich  das  Interesse  für  die  mathe- 
matische Prüfung  des  Werthes  der  von  Buhl  und  Seidel  entdeckten 
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Coincidenzen.  Willers  Jessen  0  in  Kiel  wendete  eine  andere  Art 
der  Rechnung  darauf  an,  kam  aber  zu  gleichem  Besultate  wie  Seidel 
and  sagt  am  Schluss  seiner  Abhandlung: 

Wer  hätte  vor  wenigen  Jahren  geglaubt,  dass  der  Zu- 
sammenhang einer  Krankheit  mit  meteorologischen  Ver- 
hältnissen sich  mathematisch  würde  beweisen  lassen?  Und 
doch  ist  dieser  Beweis  durch  die  gemeinsame  Thätigkeit 
der  Münchner  Forscher  jetzt  wirklich  und  unzweifelhaft 
geliefert  worden* 

Thomas  in  Leipzig*)  prüfte  die  Sätze  von  Buhl  und  Seidel  auch 
an  der  monatlichen  Typhusmortalität  der  ganzen  Stadt  München, 
soweit  dieselben  aus  den  Monatsanzeigen  der  hiesigen  Polizeidirek- 
tion über  die  Bewegung  der  Bevölkerung  vorlagen,  und  fand  auch 
in  diesem  Material  nur  Bestätigung  für  die  oben  angeführten  Sätze. 

Die  bisher  besprochenen  Arbeiten  erstrecken  sich  sämmtlich 
nur  auf  den  Zeitraum  von  1856  bis  Juni  1864.  In  neuerer  Zeit 
hat  Herr  Polizeiingenieur  Wagus  eine  Karte  hergestellt,  auf  welcher 
in  Curven  und  Zahlen  für  jeden  Monat  die  Typhusmortalität  der  ganzen 
Stadt  von  1850  bis  zum  Schluss  des  Jahres  1867  dargestellt  ist.  Ausser- 
dem findet  sich  auf  dieser  Karte  die  Qesammtmortalität  und  die  Kinder- 
sterblichkeit, ebenso  die  Oesammtmortalität  nach  Abzug  der  Sterblich- 
keit der  Kinder  unter  1  Jahr,  femer  die  Oesammtmortalität  nach 
Abzug  der  Typhus-  und  der  Kindersterblichkeit  nach  Monaten  ver- 
zeichnet« Ausserdem  sieht  man  die  monatlichen  Niederschläge  nach 
den  Beobachtungen  der  hiesigen  Sternwarte,  femer  seit  März  1856 
die  Omndwasserstände  am  rechten  und  linken  Isarafer  nach  meinen 
Beobachtungen.  Neben  den  Monatscurven  sind  zur  Uebersicht  grösserer 
Zeiträume  auch  Jahrescurven  aus  der  Gesammt-Mortalität,  Typhus- 
mortalität und  Begenmenge,  von  September  zu  September,  ferner 
Curven  aus  der  jährlichen  Zahl  der  Bevölkerung  und  der  Geburten 
gebildet.  Die  ganze  mit  aller  Sorgfalt  und  Genauigkeit  aus  den 
vorhandenen  amtlichen  Angaben  entworfene  Karte  zu  veröffentlichen 


1)  Zeitschrift  fflr  Biologie  Bd.  III.  8.  128.  Zur  analytischen  Seatlstik. 

2)  üntennohong  über  die  Yerbreitong  TOn  Wechselfleber,  Abdominaltyphui 
und  Cholera  in  Leipsig.  Archiv  der  Heilkonde  von  Wunderlich  eto.  YII.  385. 
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wäre  wegen  ihres  grossen  Maassstabes,  den  sie  erfordert,  kaum  mög- 
lich. Herr  Wagus  hat  mir  aber  gestattet,  Typhusmortalitat,  Regen- 
menge und  Ghrundwasser  nebst  der  jährlichen  Bevölkerung  zur  Be- 
sprechung in  dieser  Zeitschrift  zu  entnehmen.  Auf  beiliegender  Tafel  I 
finden  sich  den  Curven  stets  auch  die  Zahlen  beigeschrieben,  welche  sie 
darstellen.  Die  Zahlen  beim  Ghrundwasser  geben  dessen  Entfernung 
Ton  der  Oberfläche  in  bayer.  Füssen  an,  die  Regenmengen  sind  in 
Pariser  Linien  ausgedrückt.  Der  leichtem  Uebersicht  halber  sind 
in  den  folgenden  drei  Tabellen  auf  Seite  7,  8  und  9  die  Zahlen  für 
Typhus,  Regenmenge  und  Grundwasser  nach  den  einzelnen  Monaten 
und  die  daraus  abgeleiteten  Mittel  zusanmiengestellt. 

Die  Mortalitätscurven  von  Wagus  haben  die  amtlichen  Todten* 
scheine  der  Polizeidirektion  München  mit  den  darin  angegebenen 
Todesursachen  zur  Grundlage,  es  lasten  somit  alle  Fehler  darauf 
welche  bei  Stellung  der  Diagnose  und  bei  der  Anmeldung  begangen 
werden  können. 

Ich  für  meine  Person  habe  nie  einen  Augenblick  daran  ge- 
zweifelt, dass  das  hiesige  allgemeine  Krankenhaus  unter  allen  Um- 
ständen ein  richtig  yerkleinertes  Spiegelbild  vom  Gesundheitszustande 
der  ganzen  Stadt  geben  müsse,  aber  von  Anderen  hörte  ich  doch 
hie  und  da  die  Befürchtung  äussern,  die  Zahlen  Ton  Buhl  (die 
übrigens  mehr  als  Va  cles  Ganzen  umfassen)  seien  doch  nicht  gross 
genug,  um  für  die  Biowegung  der  Typhusmortalität  in  der  ganzen  Stadt 
entscheidend  zu  sein.  Obwohl  vorauszusehen  ist,  dass  bezüglich  des 
Typhus  die  Karte  von  Wagus  nichts  anderes  lehren  könne,  als  was 
durch  die  Arbeiten  von  Buhl  und  Seidel  bereits  festgestellt  ist,  so 
bleibt  es  doch  gewiss  höchst  interessant,  dieselben  Gesichtspunkte 
auf  ein  anderes  und  grösseres  Material  anzuwenden.  Ich  ergreife 
desshalb  sehr  gerne  die  Gelegenheit,  welcdie  mir  die  Karte  von 
Wagus  über  die  Typhusmortalität  der  ganzen  Stadt  bietet,  die  Sätze 
von  Buhl  und  Seidel  auch  an  diesem  grösseren  Materiale  und 
einem  längeren  Zeiträume  zu  erhärten. 

Namentlich  desshalb  halte  ich  die  Yeröffentlichung  der  Typhus- 
karte von  Wagus  für  wichtig,  weil  sie  auch  den  Zeitraum  vom 
Juli  1864  bis  jetzt  umfasst,  den  Buhl  und  Seidel  nicht  mehr  behan- 
delt haben.  Es  lässt  rieh  prüfra,  ob  die  Sätze,  zu  welchen  die  beiden 
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10        Ueber  die  Sohwankungen  der  Typhiusterbliohkeit  in  Manchen  eio. 

Forscher  auf  Grund  ihres  Materials  bis  1864  gelangt  waren,  auch 
ferner  noch  Stich  halten. 

Vergleicht  man  zunächst  im  Allgemeinen  die  Typhuscurven 
Ton  Buhl  und  Wagus  zu  gleichen  Zeiten,  so  überrascht  ihre  Ueber- 
einstimmung  im  Grossen  und  Ganzen  in  einer  angenehmen  Weise, 
was  auch  den  Münchner  Aerzten  zur  Ehre  gereicht,  insofern  ihre 
Diagnosen  die  Bewegung  der  Krankheit  im  Allgemeinen  sehr  ähnlich 
wiedergeben,  wie  das  Material  von  Buhl,  welches  mit  aller  möglichen 
Schärfe  und  Strenge  der  Wissenschaft  behandelt  wurde. 

Die  Bevölkerungscurre  auf  der  Karte  von  Wagus  lässt  erkennen, 
dass  die  Einwohnerzahl  Ton  München  seit  1851  Ton  95,000  auf 
170,000  gestiegen  ist,  sich  also  nahezu  verdoppelt  hat.  Yom  Jahre 
1855  auf  1856  steigt  die  Bevölkerung  plötzlich  ganz  unverhältniss- 
mässig,  was  davon  herrührt,  dass  zu  dieser  Zeit  einige  Yorstädte 
(Au  und  Haidhausen)  in  den  Verband  der  Stadtgemeinde  aufge- 
nommen wurden. 

üeberbUckt  man  die  Karte  von  Wagus,  so  gewahrt  man  zu- 
nächst, dass  in  München  Todesfälle  an  Typhus  in  jedem  Monate 
vorgekommen  sind.  Zeitweise  sehen  wir  aber  die  Krankheit  sich 
steigern  zu  hervorragenden  Epidemien. 

Von  allen  war  die  Epidemie  im  Winter  1857/58.  die  heftigste, 
an  diese  reiht  sich  die  Epidemie  von  1865/66,  und  an  diese  die 
von  1863/64.  Die  wesentliche  Steigerung  der  Typhusmortalität  fallt 
durchschnittlich  immer  auf  Ende  und  Anfang  der  einzelnen  Jahre. 
Nach  dem  mittleren  jährlichen  Gang,  den  Seidel  aus  903  Sektionen 
von  Buhl  (Bd.L  S.222)  ermittelt  hat,  fallt  die  höchste  Sterblichkeit 
auf  den  Monat  Februar,  die  geringste  auf  den  October,  und  die 
mittlere  Typhusmortalität  im  allgemeinen  Krankenhause  wird  für 
die  einzelnen  Monate  in  folgenden  Ziffern  ausgedrückt: 

Januar  Febmar  März  April  Mai  Juni  Juli  August  Septbr.  Oktbr.  Korbr.  Dezbr. 
13.1         14.1       12.0      6.9     5.2     5.2     6.0        4.8  6.8         4.2  7.6         12.2 

Nach  dem  Materiale  von  Herrn  Wagus,  welches  17  Jahre  und 
4851  Fälle  umfasst,  ergibt  sich  folgende  mittlere  Typhusmortalitat 
für  die  einzelnen  Monate  in  der  ganzen  Stadt: 

Januar  Februar  MSrz  April  Mai  Juni  Juli  August  Septbr.  Oktbr.  Novbr.  Dezbr. 
38.5        36.8     31.8     28.1  17.6   15.2  1B.8     16.7        16.1        15.0       19.0       28.5 


Von  H.  ▼.  Pettenkofer.  H 

Man  flieht,  iaas  sowohl  m  den  Mittelzahlen  von  Buhl  f&r  das 
allgemeine  Krankenhaus  als  auch  in  den  von  Wagus  für  die  ganze 
Stadt  nicht  nur  das  Maximum  sondern  auch  das  Minimum  auf  die 
gleichen  Monate  fallen,  ersteres  auf  den  Februar,  letzteres  auf  den 
October,  wonach  für  die  Morbilität  das  Maximum  auf  den  Januar, 
das  Minimum  auf  den  September  treffen  würde.  Ja  die  üeberein« 
Stimmung  zwischen  Krankenhaus  und  Stadt  kann  noch  weiter  yer- 
folgt  und  dargethan  werden,  ^wenn  man  aUe  Mittelzahlen  des  Kran- 
kenhauses mit  2.61  multiplizirt  (um  soviel  etwa  unterscheiden  sich 
die  beiden  Februare  des  Krankenhauses  und  der  Stadt).  Man  erhält 
dann  eine  berechnete  mittlere  Mortalität  in  den  einzelnen  Monaten 
für  die  ganze  Stadt,  welche  in  den  eigentlichen  Typhusmonaten  so 
nahe  übereinstimmt  mit  den  wirklich  beobachteten  Zahlen,  dass  man 
darin  einen  unanstreitbaren  Beweis  daflir  erblicken  muss,  dass  das 
allgemeine  Krankenhaus  in  Bezug  auf  den  Typhus  wirklich  ein  ziem- 
lich richtig  verkleinertes  Spiegelbild  ist,  welches  nur  in  den  typhus- 
armen Sommermonaten  etwas  verzerrt  erscheint. 

Mittlere  Typfausmortalität  der  ganzen  Stadt,  berechnet  ffir  die 

einzelnen  Monate  aus  der  Mortalität  des  allgemeinen  Krankenhauses: 

Januar  Februar  Hftrz  AprU  Kai  Juni  Juli  August  Septbr.  Ocfebr.  KoTbr.  Dezbr. 
34.1         36.8     31.3     18.0  13.5  13.5    15.6     12.5         17.7       10.9        19.8      31.8 

Dass  die  Schwankungen  der  Typhusmortalität  desshalb  aber 
doch  nicht  wesentlich  von  der  Jahreszeit  abhängig  sind,  überzeugt 
man  sich  sofort,  wenn  man  die  gleichen  Jahreszeiten  verschiedener 
Jahre  mit  einander  vergleicht.  So  starben  z;  B.  im  Januar  1858 
97,  im  Januar  1867  nur  10  Menschen  an  Tjrphus  in  der  ganzen 
Stadt,  wie  auf  der  Karte  von  Wagus  zu  sehen  ist 

Es  wird  natürlich  jeder  in  Yerlegenheit  sein,  der  nach  Gründen 
für  diese  gewaltigen  zeitweisen  Schwanktmgen  der  Typhusmortalität 
in  München  suchen  soll.  Ich  glaube  nicht,  dass  Jemand  die  sta- 
tionären Einflüsse,  die  man  im  gewöhnlichen  Leben  und  in  der 
Praxis  im  Munde  führt,  wie  z.  B.  schlechte  Nahrung,  Diätfehler, 
Erkältungen,  nasse  Füsse,  Unreinlichkeit  in  Haus  und  Hof,  schlechte 
Abtritte  und  Kanäle,  feuchte,  schlecht  ventiUrte,  überfüllte  Wohnungen, 
Sümpfe,  selbst  nicht  die  herkömmlich  citirte  Armuth  benutzen  könnte, 
um  zu  erklären,  warum  im  Januar  1858  so  viel  und  im  Januar  1867 
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80  wenig  Menschen  starben.  —  All  diese  Verhältnisse,  ohne  ihnen 
ihre  hygienische  Bedeutung  sowohl  für  das  einzelne  Individuum  als 
auch  für  den  Verlauf  der  Epidemien  abzusprechen,  fallen  und  steigen 
nicht,  wie  der  Typhus,  von  ihnen  kann  desshalb  die  Häufigkeit  oder 
Seltenheit  des  Typhus  nicht  regiert  sein,  sie  verrathen  keinen  ur- 
sächlichen Zusammenhang  mit  der  Vermehrung  und  Verminderung 
der  uns  noch  unbekannten  nur  aus  ihren  Wirkungen  erschlossenen 
specifischen  Typhusursache. 

Vergleicht  man  die  Curve  aus  den  jährlichen  Summen  der 
Typhusmortalität  von  September  zu  September  mit  der  der  gleichen 
Zeit  entsprechenden  Curve  der  jährlichen  atmosphärischen  Nieder- 
schläge, so  sieht  man,  wie  letztere  von  1851  bis  1856  im  Zickzack 
niedergeht  und  erstere  steigt,  bis  sie  1867/58  ihren  höchsten  Punkt 
erreicht  Die  Niederschläge  steigen  wieder  von  1856  bis  1860,  der 
Typhus  fallt  von  1858  bis  1861  u.  s.  £  Man  sieht  an  diesen  Curven 
aus  den  Jahressummen,  wenn  auch  nur  in  allgemeinen  Umrissen, 
schon  eine  Coincidenz  im  Sinne  der  zweiten  Abhandlung  von  Sei  de  L 
Die  Coincidenz,  dass  eine  Curve  steigt,  wenn  die  andere  fallt,  ist 
übrigens  keine  durchgehende  und  erleidet  selbst  beträchtliche  Aus- 
nahmen, indem  von  1864  auf  1865  sowohl  die  Begenmenge  als  die 
Typhusfalle  beträchtlich  sinken,  während  von  1865  auf  1866  bdde 
wieder  gleichmässig  steigen. 

Wir  können  aber  doch  als  Regel,  die  jedenfalls  viel  besser  passt, 
und  anwendbarer  ist,  als  alle  gewöhnlich  angefahrten  Momente,  an- 
nehmen, mit  der  Vermehrung  der  atmosphärischen  Niederschläge 
verringere  sich  die  Zahl  der  Typhusfalte,  und  nun  sehen,  wie  weit  wir 
die  nasseren  und  trockneren  Jahre  zur  Erklärung  der  zeitweisen 
grösseren  Typhusepidemien  verwerthen  können. 

Die  Jahre  1856,  1857  und  1858  h|tben  im  Ganzen  ziemlich 
gleiche  atmosphärische  Niederschläge,  282,  312  und  306  Pariser 
Linien,  und  wären  die  Niederschläge  eines  Jahres  für  sich  von  einer 
unmittelbaren  Wirksamkeit  auf  die  specifische  Krankheitsursache,  so 
möchte  man  erwarten,  dass  diese  drei  Jahre  ziemlich  gleichmässig 
an  Typhus  gelitten  hätten:  aber  das  ist  durchaus  nicht  der  Fall; 
von  November  1857  bis  Mai  1858  hatten  wir  in  München  die  heftigste 
Typhusepidemie  von  allen. 


Von  M.  T.  Pettenkofer.  13 

Man  konnte  auch  annehmen,  dass  der  einem  Jahre  vorausgehende 
Niederschlag  entscheidend,  dass  also  dem  regenärmsten  Jahre  das 
heftigste  Typhusjahr  folge«  Auch  diese  Voraussetzung  findet  nur 
unvollkommen  ihre  Bestätigung.  Die  beiden  regenSrmsten  Jahre 
erblicken  wir  1856  mit  282  und  1865  mit  255  L.  Niederschlägen, 
dem  ersten  Jahre  folgte  eine  wesentlich  kleinere  Epidemie  als  dem 
zweiten,  was  somit  stimmen  würde.  Aber  von  1856  bis  1857  steigen 
die  Niederschläge  von  282  auf  312,  und  trotzdem  folgt  nun  die 
allerheftigste  der  Epidemien  von  1857/58,  welche  sogar  die  von 
1865/66  noch  bedeutend  überragt,  der  doch  das  trockenste  der  Jahre 
mit  nur  255  L.  Niederschlag  vorausgegangen  war. 

So  sehr  sich  im  Allgemeinen  auch  ein  Einfluss  der  Niederschläge 
bemerkbar  macht,  so  wenig  lässt  er  sich  direkt  und  ohne  Zuhilfe- 
nahme eines  weitem  Momentes  auf  die  thatsächlich  vorgekommenen 
Epidemien  anwenden.  Nehmen  wir  nun  die  ortlichen  Ghrundwasser- 
stande  zu  Hilfe,  die  in  letzter  Instanz  auch  nur  von  den  atmosphä- 
rischen Niederschlägen  abhängig  sind.  Es  sei  mir  gestattet,  einige 
Bemerkungen  über  Grundwasser  vorauszuschicken,  um  von  vorne- 
herein Missverständnisse  zu  beseitigen,  denen  ich  leider  schon  gar 
zu  oft  begegnen  musste.  Manche  wollen  in  dem  Grundwasser  trotz 
der  deutlichsten  Definitionen,  die  ich  davon  gegeben,  noch  immer 
etwas  Mystisches  erblicken.  Grundwasser  ist  ein  bestimmtet  Feuch- 
tigkeitsgehalt der  porösen  Bodenschichten.  Soweit  die  Poren  eines 
solchen  Bodens  theilweise  mit  Luft  und  theilweise  mit  Wasser  er- 
füllt sind,  nenne  ich  den  Boden  feucht,  so  weit  die  Poren  einer 
Schichte  ganz  mit  Wasser  erfüllt  sind  und  die  Luft  ganz  ausgetrieben 
ist,  so  weit  hat  ein  Boden  Grundwasser.  Der  Stand  des  Grundwassers 
ist  also  ein  fixer  Punkt,  sozusagen  ein  Nullpunkt  für  die  Boden- 
feuchtigkeit, und  das  Auf-  und  Absteigen  dieses  Fixpunktes  unter 
der  Oberfläche  ist  Gegenstand  der  Grundwasserbeobachtungen.  Wer 
meine  Arbeiten  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  gelesen  hat,  kann 
nie  eine  andere  Ansicht  gehabt  haben.  Ich  berufe  mich  auf  meine 
Abhandlung  über  die  Yerbreitungsart  der  Cholera  (Zeitschrift  fär 
Biologie  Bd.  L  S.  355),  wo  ich  schon  1865  wörtlich  gesagt  habe: 
„Zur  Entwicklung  einer  Choleraepidemie  gehört  also: 

1)  eine  von  Menschen  bewohnte  Bodenschichte,  welche  f&r  Wasser 
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und  Luft  bis  asu  einer  gewiasen  Tiefe  (bis  zur  Tiefe  des  Grund- 
wassers) durchgängig  ist; 
2)  eine  zeitweise  grössere  Schwankung  im  Feuchtigkeitsgehalte 
dieser  Schichte,  welche  sich  im  Alluvialboden  am  einfachsten 
und  zuverlässigsten  in  dem  wechselnden  Stande  des  Grund- 
wassers ausspricht/^ 

Was  also  am  Grundwasser  mystisch  scheint,  rührt  nicht  von 
mir  her,  ist  eine  Erfindung  Anderer.  Die  ganze  Mystik  lässt  sich 
übrigens  wohl  aus  dem  Missverständniss  erklären,  dass  ^ele  das 
Grundwasser  mit  dem  Wasserstand  der  Brunnen  jedes  Ortes  far 
identisch  halten.  Yom  hygienischen  Standpunkt  aus  kann  uns  nur 
das  Grundwasser  der  obersten  porösen  Schichten  interessiren  und  da 
habe  ich  schon  zu  verschiedenen  Malen  —  aber  wie  es  scheint 
immer  noch  nicht  oft  genug  —  mich  darüber  ausgesprochen,  unter 
welchen  Umständen  man  die  gegrabenen  Hausbrunnen  zu  G^rund- 
waaserbeobachtungen  benützen  darf,  wann  nicht  In  München  liegt 
für  diese  Beobachtungen  einer  der  einfachsten  Fälle  vor.  Bei  den 
Boden-  und  Terrainverhältnissen  von  München  geben  unsere  gegra- 
benen Brunnen  gewiss  sehr  richtig  den  Grundwasserstand  der  obersten 
porösen  Schichte  an.  An  anderen  Orten  bei  anderer  Bodenbeschaf- 
fenheit kann  es  ganz  anders  sein.  Ich  habe  mich  darüber  bereits 
im  Jahre  1869  in  Pappenheims  Monatschrift;  Bd.  I.  S*33,  und  wie- 
derholt bei  Gelegenheit  der  Choleraepidemie  in  Werdau  (Zeitschrift 
fär  Biologie  Bd.  II.  S.  123)  ausgesprochen,  und  der  einzige  Vor- 
wurf, den  man  mir  vielleicht  machen  kann,  ist,  dass  ich  für  die 
Orte,  die  sich  anders  verhalten  als  München,  bisher  nur  Andeutungen 
und  keine  genauen  Vorschriften  gegeben  habe.  Ich  habe  jedoch 
gemeint,  und  bin  noch  der  Ansicht,  dass  dies  viel  besser  und  erfolg- 
reicher von  andern  an  solchen  Orten  wohnenden  Forschem  ge- 
schehen würde. 

Femer  muss  ich  auf  den  Umstand,  der  aus  der  Karte  von 
Wagus  sehr  deutlich  hervortritt,  noch  aufmerksam  machen,  dass 
nämlich  der  Grundwasserstand  verschiedener  Jahre  und  Jahres- 
zMten  sich  nicht  unmittelbar  aus  der  Menge  der  jährlichen  Nieder- 
schläge ergibt  Wir  treffen  nämlich  nicht  selten  in  Jahren  mit 
gleichen  Regenmengen  höchst  verschiedene  Grundwasserstände  z.B. 


Von  M.  T.  Pettenkofer.  15 

1857  und  1858,  ferner  1863  und  1864;  ferner  wirkt  ein  und  die- 
selbe Regenmenge  ganz  verschieden  auf  verschiedene  Lokalitäten, 
selbst  bei  ganz  gleicher  Bodenbeschaffenheit,  was  aus  den  beiden 
Grundwassercurven  auf  der  Karte  von  Wagus  sehr  deutlich  hervor- 
geht, von  denen  die  obere  die  Bewegungen  am  rechten,  die  untere 
am  linken  Isarufer  darstellt.  Auf  den  örtlichen  Stand  des  Ghrund- 
Wassers  haben  verschiedene  Momente  Einfluss:  1)  die  an  Ort  und 
Stelle  fallende  Regenmenge,  2)  wie  viel  davon  in  den  Boden  dringt 
oder  auf  der  Oberfläche  abfliesst,  3)  wie  viel  von  dem  eindringenden 
Wasser  in  den  mehr  oder  minder  ausgetrockneten  obersten  Schichten 
durch  Adhäsion  (wie  von  einem  Schwämme)  festgehalten  wird,  oder 
wieder  verdunstet,  4)  wie  viel  von  höher  gelegenen  Gegenden  auf 
der  wasserdichten  Schichte  zufiiesst,  5)  welches  Gefall  die  wassere 
dichte  Schichte  hat,  auf  der  es  sich  sammelt 

Das  erste  Moment  ist  jedenfalls  das  wichtigste  und  massge- 
bendste,  kann  aber  durch  die  übrigen  in  hohem  Grade  modifidrt 
werden.  Wenn  die  über  dem  Grundwasser  liegende  Schichte  sehr 
ausgetrocknet  ist,  kann  es  viele  Wochen  lang  regnen,  und  das 
Grundwasser  noch  immer  sinken.  Ist  diese  Schichte  bereits  sehr 
feucht,  und  verdunstet  auf  der  Oberfläche  sehr  wenig,  dann  geht  fast 
jeder  Tropfen  bis  ins  Grundwasser  hinab. 

üeber  das  Eindringen  der  atmosphärischen  Niederschläge  in  den 
Boden  hat  seit  einem  Jahre  Prof.  Pf  äff  in  Erlangen  höchst  lehrreiche 
Untersuchungen  mit  dem  dortigen  Boden  angestellt.  Er  hat  nachge- 
wiesen, von  welch  grossem  Einflüsse  es  ist,  wie  hoch  oder  mächtig 
die  poröse  Schichte  über  der  wasserdichten  Unterlage  ist,  dass 
eine  4  Fuss  hohe  Schichte  sich  ganz  anders  verhält,  als  eme  7s  Fuss 
oder  1  Fuss  hohe.  Diese  höchst  wichtigen  Untersuchungen,  welche 
den  ersten  experimentellen  Nachweis  von  grossen  Unterschieden  im 
Terhalten  ein  und  desselben  porösen  Bodens  z.  B.  in  einer  felsigen 
Berglandschaft  und  in  einer  Alluvialebene  enthalten,  werden  näch- 
stens in  dieser  Zeitschrift  erscheinen.  Pf  äff  hat  gefunden,  dass  von 
den  Niederschlägen  des  Sommerhalbjahres  nur  7  Procent  bis  auf 
die  wasserdichte  Schichte  niederdringen,  wenn  die  poröse  Schichte 
nur  Vs  Fuss  di<^^  ist,  hingegen  37  Procent,  wenn  die  Schichte 
4  Fuss  mächtig  ist    Dieses  Paradoxon  erklärt  sich  aus  dem  Grad 
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der  AuBtrocknung  in  Folge  der  Yerdunstong  auf  der  Oberfläche: 
die  dickere  Schichte  erhalt  während  der  Yerdonatung  viel  Wasser 
von  unten,  und  trocknet'  desshalb  nie  so  weit  aus,  dass  sie  die  zeit- 
weise erfolgenden  NiederiBchläge  so  vollständig  absorbiren  könnte, 
wie  die  dünne  Schichte.  Man  sieht,  wie  viel  in  diesen  Dingen  noch 
zu  lernen  und  zu  arbeiten  ist 

Der  Zufluss  aus  hoher  gelegenen  Gegenden  ist  stellenweise  sehr 
bedeutend«  Ich  habe  im  Jahre  1860  durch  Herrn  Sektionsingenieur 
Geiger  sämmtliche  Wasserspiegel  der  Brunnen  bei  den  Bahnwärter- 
häusern an  der  Eisenbahn  von  München  nach  Holzkirchen  auf  die 
Bahnschienen  und  einen  bestimmten  Horizont  einnivelliren  lassen. 
Auf  der  bayerischen  Hochebene  fällt  hienach  das  Grundwasser  ähn- 
lich wie  das  Terrain  von  Süd  nach  Nord,  aber  weniger  steiL  Yon 
Holzkirchen  bis  München,  eine  Entfernung  von  etwa  4  deutschen 
Meilen,  betragt  das  Gefall  der  Bahnschienen  658  Fuss,  das  Gefall 
des  Grundwassers  307  Fuss.  Namentlich  in  der  Nähe  der  Isar  än- 
dern sich  die  Gtofallsverhältnisse  sehr  rasch,  indem  das  Ghrundwasser 
zu  beiden  Seiten  des  Flusses  ansteigt,  auf  dem  rechten  Ufer  noch 
viel  mehr  als  auf  dem  linken.  Im  Sommer  1867  wurden  dieselben 
Brunnen  durch  Herrn  Ingenieur-Assistenten  Pfeiffer  wieder  ein- 
nivellirt.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Schwankungen  an  verschiedenen 
Stellen  sehr  verschieden  gross  sind. 

Das  fünfte  Moment  bedingt  in  München  z.  B.  wesentlich  die 
kleineren  Schwankungen  am  rechten  Ufer,  die  übrigens  sonst  in 
allem  wesentlichen  den  grossem  Schwankungen  auf  dem  linken  Ufer 
conform  sind.  Nur  eine  Stunde  vom  Flusse  entfernt  treffen  wir 
auch  wieder  am  rechten  Ufer  (z.  B.  in  Berg  am  Laim,  Trude- 
ring etc.)  Schwankungen  selbst  bis  zu  20  Fuss. 

Stellen  wir  uns  nun  die  Frage:  „Wann  ist  der  tiefste  Stand 
des  Grundwassers  in  München  überhaupt  beobachtet  worden?"  Der 
Augenschein  sagt  uns  sogleich,  zur  Zeit  der  heftigsten  Typhusepi- 
demie, die  München  seit  dem  Beginn  der  Grundwasserbeobachtungen 
gehabt  hat,  1857/58. 

Verfolgen  wir  nun  die  Beobachtungen  des  Typhus  und  des 
Grundwassers  von  dieser  Zeit  an  bis  zum  Schluss  des  Jahres  1867, 
und  fragen  uns:   „Wann  war  der  zweittiefste  Grundwasserstand?" 
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Zur  Zeit  der  zweiiheftigsten  TyphuBepidemie  1865/66.  ,,Waiin  der 
dritttiefste  GrundwasBerstandP^^  Zur  Zeit  der  drittgrössten  Typhui^ 
epidemie  1863/64.  Und  dasselbe  trifft  noch  bis  zur  viert- und  f&nft- 
stärksten  Typhusmortalität  in  den  Jahren  1862  und  1861  zu. 

Wir  können  uns  auch  noch  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
eontroliren,  die  Gegenprobe  machen  und  fragen:  „Wann  sehen  wir 
den  höchsten  Grundwasserstand P'^  Die  Antwort  lautet:  „Im  Jahre 
1867."  Und  das  ist  auch  genau  die  Zeit,  wo  wir  den  geringsten 
Typhus  hatten,  wo  die  Typhusjahrescurre  auf  96  Fälle  herabsinkt, 
eine  so  niedrige  Ziffer,  welche  seit  1856,  seit  das  Grundwasser  und 
der  Typhus  beobachtet  werden,  noch  nie  dagewesen  ist.  Im  Jahre 
1867  zählte  München  bereits  170,000  Einwohner,  und  wir  hatten 
doch  weniger  Todesfälle  an  Typhus  zu  beklagen,  als  im  zweit- 
günstigsten Jahre  1861,  wo  wir  den  zweithöchsten  Grundwasserstand 
und  bei  nur  144,000  Einwohnern  doch  130  Typhustodte  hatten. 

Einem  unbefangenen  und  für  Naturerscheinungen  nicht  krank- 
haft getrübtem  Auge  kann  eine  solche  Coincidenz  nicht  mehr  als 
blinder  Zufall  erscheinen. 

Das  Jahr  1867  ist  auch  ein  sehr  lehrreicher  Beleg  für  den  oben 
erläuterten  Erfahrungssatz,  dass  der  örtliche  Grundwasserstand  nicht 
ohne  weiteres  von  der  Menge  des  örtlich  fallenden  Begens  abgeleitet 
werden  kann.  In  dem  Zeiträume,  seit  das  Grundwasser  beobachtet 
wird,  hatten  wir  in  München  schon  Jahre  mit  erheblich  mehr  Nie- 
derschlägen, als  dem  gegenwärtigen  höchsten  Grundwasserstande 
Torausgegangen  sind.  Wir  hatten  im  Jahre  1866  374,  im  Jahre 
1867  406'"  Niederschläge  und  erreichten  bereits  im  April  dieses 
Jahres  den  höchsten  Grundwasserstand:  aber  wir  hatten  im  Jahre 
1859  392,  dann  1860  sogar  416''^  und  erreichten  den  damaligen 
höchsten  Grundwasserstand  erst  im  Juli  1861,  der  aber  inuner 
noch  um  mehr  als  6  Zoll  niedriger  und  viel  weniger  andauernd  war, 
als  der  von  1867. 

Die  Gurven  über  Typhus,  Bogen  und  Grundwasser  in  München 
von  Wagus  sprechen  somit  mit  grösster  Deutlichkeit  dasselbe  Gesetz 
aus,  welches  Buhl  und  Seidel  schon  früher  ausgesprochen  und 
Jessen  imd  Thomas  bestätiget  hatten.  Auch  hier  zeigt  sich  ine 
bei  Buhl  und  Seidel  die  grössere,  auffallendere  Coincidenz  nicht 
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Biit  der  momentanen  oder  jährlichen  Regenmenge,  sondern  mit  dem 
jeweiligen  Orundwasserstande,  zum  Beweise,  dass  die  atmosphärischen 
Niederschläge  nur  dadurch  auf  die  Typhusursache  wirken,  dass  sie 
die  Grundwasserverhältnisse  ändern,  wie  Seidel  schon  so  schlagend 
dargelegt 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  wird  wohl  niemand  mehr  im 
guten  Glauben  an  ein  Recht  zu  behaupten  vermögen,  dass  die  Beob- 
achtung der  Niederschläge  allein  genüge  zur  richtigen  Beurtheilung 
der  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens.  Jedermann  wird  wohl 
einsehen  müssen,  dass  fortlaufende  Grundwasserbeobachtungen  uner- 
lässlich  sind,  selbst  die  Studirenden  der  Medicin  in  München  nicht 
ausgenommen,  obwohl  ihnen  schon  seit  einigen  Jahren  vom  Katheder 
herab  eindringlich  gepredigt  wird,  dass  das  Grundwasser  ohne  alle 
Bedeutung,  ohne  allen  Einfluss  auf  Cholera  und  Typhus  sei,  dass 
man  in  kurzer  Zeit  ohnehin  vom  Ghrundwasser  gar  nicht  mehr 
sprechen,  dass  es  bald  nur  mehr  ein  historisches  Interesse  haben 
werde.  In  München  wird  in  einem  gewissen  Ejreise  soviel  vom 
Grundwasser  geredet,  dass  schon  die  Kinder  davon  wissen  und  alles 
mit  Grundwasser  bezeichnen,  was  ihnen  thöricht  oder  lächerlich 
erscheint.  Phrasen  gegenüber  erwarte  ich  auf  Thatsachen  gestützt 
ganz  ruhig  die  Zukunft. 

Halten  wir  uns  noch  einige  Augenblicke  bei  der  Betrachtung 
auf,  ob  es  nicht  gegen  den  Einfluss  des  Grundwassers  spricht,  dass 
auf  der  E^te  von  Wagus  nicht  jedes  kleine  monatliche  Zickzack 
zwischen  Typhus  und  Grundwasser  stets  in  dem  Sinne  der  Schlüsse  von 
Buhl  und  Seidel  sich  darstellt.  Was  im  Chrossen  und  Ganzen 
richtig  ist,  muss  es  auch  in  jedem  einzelnen  Falle  sein.  Jedes  G^etz 
erleidet  aber  Störungen,  die,  so  lange  sie  uns  unbekannt  sind,  Aus- 
nahmen genannt  werden.  In  dem  Maasse  aber,  als  das  Stadium 
dieser  Störungen  fortschreitet,  erbhcken  wir  immer  weniger  Aus- 
nahmen. Solche  Störungen  sind  theils  blosse  Zufälligkeiten,  theils 
Fehler  bei  Registrirung  der  Thatsachen,  theils  andere  noch  nicht 
näher  ermittelte  constante  Einflüsse,  welche  gleichfalls  eine  gewisse 
Wirkung  auf  den  Vorgang  haben,  der  unter  dem  erkannten  Gesetze 
steht  Der  Mangel  der  ausnahmslosen  Uebereinstimmung,  der  theil- 
weise  Widerspruch  tritt  desshalb  auch  im  vorliegenden  Falle  haupt- 
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sächlich  nur  da  hervor,  wo  die  Zahlen  klein  werden,  wo  also  der 
Betrag  der  zuf&lligen  Störungen,  die  immer  vorhanden  sind,  verhält- 
nissmassig gross  wird.  Sobald  aber  die  Zahl  der  vom  Gesetz  her- 
beigeführten Fälle  eine  gewisse  (Grösse  erreicht,  treten  die  Störungen, 
d.  h.  ihr  Werth  gegenüber  der  ganzen  Grösse  wieder  zurück.  Das 
zeigt  sich  wie  in  der  Karte  von  Wagus  auch  in  der  Tabelle  von 
Seidel  in  seiner  ersten  Abhandlung,')  wo  er  untersucht,  wie  oft 
die  gleichen  Zeichen  für  Grundwasser  und  Typhus  in  den  einzelnen 
Monaten  im  Sinne  der  Theorie  zusammenfallen  und  wie  oft  nicht. 
Plus  und  Minus,  deren  Zusammentreffen  in  ein  und  demselben 
Monat  den  Mangel  der  Coincidenz  anzeigt,  treffen  vorwaltend  nur 
in  solchen  Monaten,  die  nicht  die  eigentlichen  Typhusmonate  sind, 
zusammen,  wo  der  Typhus  ohnehin  alljährlich  am  geringsten  ist, 
oder  in  den  Typhusmonaten  solcher  Jahre,  welche  sehr  schwache 
Typhusjahre  sind.  Während  der  grossen  Typhusepidemien  von  1857/58 
und  1863/64  sehen  wir  auch  in  der  Tabelle  von  Seidel  stets  nur 
zwei  Plus-Zeichen  und  zur  Zeit  der  damaligen  schwächsten  Typhus- 
periode von  1860/61  nur  stets  zwei  Minus-Zeichen  in  den  entschei- 
denden Monaten  zusammentreffen.  Die  Tabelle  von  Seidel  ist 
ebenso  schlagend  wie  die  Karte  von  Wagüs,  nur  springt  eme  Reihe 
von  aufeinanderfolgenden  Plus-  und  Minus-Zeichen  nicht  jedem  Laien 
80  in  die  Augen,  wie  gut  gezeichnete  und  colorirte  Gurven. 
,  Es  wäre  Thorheit,  beim  Versuch  der  Anwendung  irgend  eines 
Gesetzes  auf  einen  so  complicirten  Vorgang,  wie  die  Erkrankungen 
an  Typhus  sind,  keinerlei  Störungen  erwarten  zu  wollen.  Das  kurz- 
sichtige vom  dicken  Dunst  der  engen  Schule  oder  vom  vielen  Schweiss 
der  anstrengenden  Praxis  getrübte  Auge  übersieht  nicht  selten  das 
in  einiger  Entfernung  liegende  Grosse,  das  Gesetz,  und  vermag  sich 
nur  auf  das  nächstliegende  Kleine,  auf  die  zufälligen  Ausnahmen 
vom  Gesetz  zu  heften.  Solche  Leute  sind  aber  sicherlich  auch 
ebensowenig  zur  Entdeckung  und  Beurtheilung  neuer,  grosser  Ge- 
sichtspunkte und  Ideen  zu  brauchen,  als  man  das  Mikroskop  anstatt 
des  Fernrohrs  zur  Beobachtung  des  gestirnten  Himmels  brauchen 
könnte. 
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Fflr  mehrere  der  auf  der  Karte  von  Wagus  bemerkbaren 
Störungen  liessen  sich  bereits  Qründe  anfuhren:  ich  halte  es  aber 
bei  dem  einstweilen  noch  beschrankten  Kreis  von  Erfahrungen  nicht 
f&r  zeitgemäss;  man  wird  einst  mit  grösserer  Sicherheit  urtheileUf 
wenn  ähnliche  Arbeiten  wie  über  München  auch  über  den  Abdominal- 
Typhus  in  anderen  Orten  Yorliegen.  Ein  Yerhaltniss  scheint  mir 
aber  so  oft  wiederzukehren,  dass  ich  wenigstens  darauf  aufinerksam 
machen  will.  In  München  scheint  ausser  dem  hohen  oder  tiefen 
Stande  des  Ghrundwassers  auch  die  Grösse  und  Dauer  einer  Schwankung 
Yon  Einfluss  zu  sein,  was  schon  Buhl  in  seinem  vierten  Satze  her- 
Torgehoben  hat. 

Alle  grösseren  Epidemien  folgen  einem  länger  und  steiler  ab- 
wärts gehenden  Stadium.  Ein  Niedergang  mit  Unterbrechungen 
durch  wieder  zeitweis  grösseres  Steigen  scheint  nicht  so  yi^l  Typhus 
zu  erzeugen,  wie  ein  constanteres  Fallen.  Es  spricht  sich  daa  in 
einigen  Vorkommnissen  ziemlich  deutlich  aus.  Das  Jahr  1856,  mit 
dem  die  Grundwasserbeobachtungen  beginnen,  zeigt  im  November 
einen  tieferen  Grundwasserstand,  als  das  Jahr  1864  im  Januar,  wo 
wir  die  drittheftigste  Epidemie  hatten.  Dass  die  Epidemie  von 
1856/57  geringer,  als  die  von  1863/64  war,  hat  zwar  auch  noch 
einen  andern  Grund,  nämlich  in  der  Bevölkerungszahl.  1856  hatte 
München  132000,  1863  160000  Einwohner.  Aber  wie  wir  schon 
an  einem  Beispiele  gesehen  haben  —  reicht  dieses  Moment  für  sich 
allein  doch  nicht  zur  vollen  Erklärung  aus.  Mir  scheint  der  geringe 
Betrag  der  Jahresschwankung  von  Jiili  bis  November  1856  von 
günstigem  Einfluss  gewesen  zu  sein.  Leider  sind  mir  die  Ghrund- 
Wassermessungen  von  Mitte  November  bis  Mitte  Januar  zu  dieser 
Zeit  verloren  gegangen,  aber  es  hat  die  Schwankung  vom  November 
bis  Februar  jedenfalls  auch  wieder  eine  Unterbrechung  erlitten. 

Der  Epidemie  des  Jahres  1862/63  war  zwar  kein  sehr  steiles, 
aber  ein  länger  von  März  bis  Dezember  dauerndes,  von  einer  ein- 
zigen geringen  Steigung  unterbrochenes  Sinken  vorausgegangen. 
Yom  Dezember  1862  bis  Februar  1863  stieg  das  Grundwasser 
wieder  und  sank  bis  April  fast  wieder  zur  selben  Tiefe,  wie  im 
Dezember  1862,  ohne  dass  aber  eine  ähnliche  Steigerung  des  Typhus 
gefolgt  wäre.     Es  ist  das  ein  umstand,  der  jedepfalls  auch  ander- 
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wfiris  Beachtung  verdient  und  der  sieh  wesentlioh  aus  dem  V^Tifl^nm 
der  Niederschläge  im  Sinne  der  zweiten  Abhandlung  SeideTs  erklärt. 

Zunächst  wird  es  nun  nothwendig  werden,  dass  auch  an  anderen 
Typhus-Orten  die  Beobachtungen,  die  wir  in  Mfinchen  gemacht  haben, 
angestellt  werden.  Eine  genaue  Statistik  des  Typhus,  dann  fortlau- 
fende Beobachtungen  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  des  Grund- 
wassers sind  unerlässlich;  man  sieht  schon  aus  dem  Ergebniss  von  Mün- 
chen, dass  man  nur  nach  einem  Zeiträume  von  mehreren  Jahren  auf 
entscheidende  Resultate,  auf  Erkenntnissdes  örtlichen  Bythmus  rechnen 
darf.  Es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  die  Resultate  fiberall  genau 
so,  wie  in  Mfinchen  ausfallen  werden,  dass  Mfinchen  als  Schablone 
tär  alle  Orte  dienen  könnte,  auch  bei  anderer  Bodenbeschaffenheit, 
bei  anderen  Grundwasserverhältnissen.  Soviel  weiss  ich  bereits  von 
mehreren  Typhusorten,  dass  auch  dort  die  trockensten  Jahre  den 
Epidemien  in  der  Begel  vorausgehen.  So  war  es  namentlich  auch 
mit  der  Typhusepidemie  in  Windsor,  die  in  England  dadurch  mehr 
Anfirahen  erregt  hat,  als  andere  gleichzeitige  Typhusepidemien,  weil 
sie  den  Gemahl  der  Königin  von  England,  den  Prinzen  Albert, 
hinweggerafft  hat.  Aehnliches  wurde  mir  von  den  zeitweise  auf- 
tauchenden Typhusepidemien  in  Liverpool  erzählt.  Dr.  Pfeiffer 
theilte  nur  eben  dahin  lautende  Beobachtungen  fiber  die  zeitweisen 
Typhusepidemien  in  den  Eeuperbecken  von  Thfiringen,  und  Dr.  Jfir- 
gensen  fiber  Kiel  mit 

Von  Königsberg  wird  nur  das  Gegentheil  berichtet,  dort  träte 
der  Typhus  mehr  in  nassen  Jahren  auf.  Wenn  sich  das  ffir  Kö- 
nigsberg auch  herausstellen  sollte,  so  wfirde  ich  es  als  keinen 
Widerspruch  mit  Mfinchen  betrachten,  wo  die  Thatsache  jedenfedls 
festgestellt  ist.  Solche  Fälle  wfirden  dann  eine  grosse  Bedeutung  für 
den  Fortgang  der  Forschung  gewinnen,  insofeme  sie  uns  veranlassen 
mfissten,  die  Verhältnisse  aufzusuchen,  welche  in  Mfinchen  und  Königs- 
berg die  gleichen  sind,  die  an  dem  einen  Orte  aber  beim  Fallen, 
am  andern  beim  Steigen  der  Bodenfeuchtigkeit  sich  herstellen. 

Nichts  ist  flr  das  Fortschreiten  der  Erkenntniss  schädlicher 
und  hemmender,  als  die  fibereilten  Schlüsse  aus  Beobachtungen  und 
Arbeiten,  deren  Urheber  Kfinstlern  vergleichbar  sind,  die  nicht  nach 
der  Natur  zu  zeichnen  und  zu  componiren,  sondern  nur  zu  eopiren 
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oder  mit  einer  Schablone  anzustreichen  im  Stande  sind.  Wer  nicht 
den  Geist  einer  Aufgabe  oder  Frage  zu  erfassen  vermag,  wer  gleich 
nichts  als  Widerspruch  sieht,  sobald  ein  Fall  daherkommt,  der  beim 
ersten  oberflächlichen  Anblick  nicht  genau  so  ist,  wie  der  Muster* 
fall,  dessen  Studium  zu  der  leitenden  Idee  geführt  hat;  oder  wer 
überhaupt  nicht  eine  genaue  Prüfung,  sondern  nur  eine  augen- 
blicklich wirksame  Widerlegung  dessen  sucht,  was  er  nicht  versteht, 
oder  nicht  verstehen  will,  der  wird  zuletzt  doch  immer  ohne  Erfolg 
vom  Schauplatz  abziehen. 

Ebenso  ist  vor  dem  logischen  Fehler  zu  warnen,  der  sich  na^ 
mentlich  in  der  Medicin  häufig  findet,  wo  man  die  Ursachen  von 
Ejrankheiten  angibt,  und  der  darin  liegt,  dass  das,  was  in  einem 
Falle  massgebend  erscheint,  in  einem  andern  Falle  unbedenklich 
als  nicht  vorhanden  angenommen,  und  ganz  getrost  durch  irgend 
etwas  anderes  ersetzt  wird.  Was  man  in  einem  Falle  dem  Boden 
und  seiner  Feuchtigkeit  zuschreibt,  das  lässt  man  in  einem  anderen 
durch  Qurken  und  Branntwein  bewirken,  und  im  nächsten  Falle, 
wenn  kein  Diätfehler  bekannt  ist,  durch  Unreinlichkeit  oder  Ar- 
muth  oder  Furcht  entstehen,  kurz  man  hält  alles  und  damit  nichts 
für  wesentlich.  Bequem  ist  diese  Methode  allerdings,  man  wird 
namentlich  in  der  Praxis  damit  nie  in  Yerlegenheit  kommen;  aber 
sie  ist  unverträglich  mit  dem  Geiste  der  Wissenschaft,  und  insofeme 
die  Medicin  eine  Wissenschaft  werden  will  und  soll,  muss  sie  diese 
zur  Praxis,  um  nicht  zu  sägen  zur  Natur  gewordene  Unart  ablegen, 
und  nur  dann  sagen:  in  diesem  Falle  hat  Dieses  Jenes  ersetzt,  wenn 
auch  angegeben  werden  kann,  wie  und  warum  das  eine  die  Wirkung 
des  andern  haben  konnte. 

Recht  dringend  möchte  ich  ferner  die  Aerzte  darauf  aufmerk- 
sam machen ,  dass  sie  in  der  Diagnose  und  bei  der  Anmeldung  ja 
recht  bestinmit  sein  möchten,  damit  nicht  der  Ueo-  oder  Abdominal- 
typhus,  um  den  allein  es  sich  handelt,  mit  Petechial-  oder  Hunger- 
typhus oder  mit  Febris  recurrens  verwechselt  werde,  wie  es  leider 
schon  an  manchen  Orten  geschieht. 

Man  spricht  häufig  von  der  Grundwassertheorie  und  bringt  mei- 
nen Namen  damit  in  Zusammenhang.  Mir  liegt  an  der  Vorstellung, 
die  man  sich  einstweilen    über   die   Art  des  Einflusses  des  Grund- 
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waasera  auf  Typhus  und  CSholera  und  Weohselfieber  machen  will, 
gar  nichts.  Was  ich  selbst  darüber  gelegentlich  geäussert,  halte 
ich  nicht  höher,  als  jede  andere  Meinung,  aber  auf  die  Orund- 
wasser-Thatsachen,  ihre  Beobachtung  und  Verfolgung  lege  ich 
das  grosste  Qewicht,  und  in  Beziehung  auf  Grundwasserthatsachen 
glaube  ich  auch  nicht  ganz  ohne  Verdienst  zu  sein.  Die  Theorie 
kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  von  den  Thatsachen 
nur  auf  höchst  schwankende  und  wiUkührliche  Hypothesen  sich 
statzen.  Das  Grundwasser  für  sich  allein  und  seine  Schwankungen 
vermögen  selbstverständlich  keine  Krankheit  zu  erzeugen,  sie  kön- 
nen jedenfalls  nur  Bedingungen  zu  ihrem  Entstehen  sein*  GKbt  die- 
ser Wechsel  in  der  Durchfeuchtung  des  Bodens  zur  Bildung  von 
pflanzlichen,  oder  thierischen  Organismen,  zu  Fäulniss  und  Ver- 
wesungsprocessen,  zur  Verunreinigung  der  Luft  oder  des  Wassers 
AnlassP  Ich  glaube  nur,  so  viel  lässt  sich  mit  aUer  Bestimmtheit 
annehmen,  dass  es  sich  wesentlich  um  einen  organischen  Pro- 
cess  im  Boden  handelt,  der  also  organische  Stoffe  enthalten  muss. 
In  welcher  Schichte  des  Bodens  dieser  Process  vor  sich  geht,  auch 
dafür  scheinen  mir  leider  noch  sehr  weite  Gränzen  gesteckt  zu 
sein.  Dass  er  nicht  im  Wasser  selbst  vor  sich  gehe,  scheint  mit 
Bestimmtheit  daraus  hervorzugehen,  dass  viel  Wasser  im  Boden  ihm 
geradezu  feindlich  und  nachtheilig  ist,  dass  die  Austrocknung  ihn 
begünstiget.  Die  bisher  übliche  Vorstellung  vom  nachtbeiligen  Ein- 
fluss  grosser  Feuchtigkeit  und  Nässe  auf  die  Gesundheit  muss  nach 
den  nun  fast  20jährigen  Erfahrungen  in  München  jedenfalls  verlassen 
und  an  ihre  Stelle  der  Begriff  vom  Grundwasser  und  seinen  Schwank- 
ungen gesetzt  werden.  Wenn  die  alten  Typhus-  und  Cholera-Sol- 
daten, die  bisher  inmier  Nässe  und  Feuchtigkeit  bekämpft  haben, 
mit  ihren  Schlägern  auch  noch  so  sehr  durch  die  Luft  sausen,  sie 
verhindern  dadurch  doch  nicht  das  Eindringen  der  atmosphärischen 
Niederschläge  in  den  Boden  und  die  Schwankungen  des  Grundwas- 
sers. Mir  ist  es  geradezu  unbegreiflich,  wie  man  noch  immer  be- 
haupten mag,  nicht  die  Feuchtigkeit  des. Bodens,  das  Ghrundwasser, 
wohl  aber  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  der  Regen  für  sich 
als  atmosphärisches  Ereigniss  könnte  Einfluss  auf  Typhus  und  Cho- 
lera haben,   nachdem  man  doch  so  oft  sehen  kann,    wie  in  einer 
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und  derselben  Stadt  (z.  B.  in  Weimar)  derselbe  Stadttheil  zeitweise 
vom  Typhus  heimgesucht  wird,  während  die  übrigen  Theile  ver- 
schont bleiben,  oder  wenn,  wie  in  Nürnberg,  eine  Seite  der  Stadt 
Yon  der  Cholera  heftig  v^heert  wird,  während  sich  auf  der  ande- 
ren nur  vereinzelte  Fälle  zeigen.  Sollte  man  wirklich  im  Ernste 
glauben,  dass  in  den  verschiedenen  Stadttheilen  wirklich  ent- 
sprechend mehr  oder  weniger  Niederschläge  fallen?  Sobald  wir 
aber  die  Niederschläge  nicht  in  der  Luft  schwebend  erhalten,  son- 
dern zu  Boden  fallen  lassen  und  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Boden 
und  seine  verschiedenen  Schichten  betrachten,  so  reissen  sie  uns 
unwiderstehlich  in  das  verhasste,  mystische  Grundwasser. 

So  wenig  wahrscheinlich  es  ist,  dass  die  specifische  Typhus- 
ursache sich  im  Grundwasser  erzeuge,  ebenso  wenig  möchte  ich 
ihre  Bildungsstätte  auf  die  Oberfläche  verlegen.  Wenn  wir  uns 
darin  nicht  irren,  dass  wir  es  mit  einem  organischen  Processe  zu 
thun  haben,  so  kann  ich  mir  gerade  für  München  nicht  die  Ober- 
fläche des  Bodens  als  Ort  des  organischen  Vorganges  denken,  weil  • 
die  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  unsere  heftigsten  Epidemien  stets 
noch  in  der  kältesten  Jahreszeit  gehabt  haben,  wo  der  Boden  oft 
wochenlang  gefroren  ist.  Ich  kann  mir  keinen  organischen  Process 
auf  der  Bodenoberfläche  denken,  der  mitten  im  Winter  seine  höchste 
Entwicklung  und  Ausdehnung  erreichte.  Es  -wird  jedenfalls  noth- 
wendig  sein,  in  unserer  Vorstellung  die  Typhusheerde  vorläufig  un- 
ter die  Frostlinie  des  Bodens  zu  legen. 

Wenn  wir  die  Bildungsstätte  des  Typhuskeims  unter  die  Ober- 
fläche legen,  so  müssen  wir  uns  auch  noch  darüber  Rechenschaft 
geben,  wie  er  zu  uns  kommt.  Wir  verkehren  mit  den  unterirdi- 
schen Schichten  für  gewöhnlich  nur  auf  zwei  Wegen,  durch  das 
Wasser  unserer  Brunnen  und  Quellen  und  durch  die  Luft,  die  den 
porösen  Boden  durchdringt.  Vielen  scheint  nur  der  erste  Weg 
wahrscheinlich.  Auch  mir  erging  es  so,  und  viele  gut  beobachtete 
Thatsachen  über  den  Verlauf  der  Cholera  in  England  setzen  ausser 
Zweifel,  dass  durch  das  Wasser  gewisse  Erankheitskeime  verbreitet 
werden  können,  wenn  sie  sich  auch  nicht  in  ihm  entwickeln,  son- 
dern dazu  noch  einer  gewissen  Bodenbeschaffenheit  bedürfen,  und 
so  könnte  der  im  porösen  feuchten  Boden  entstandene  Typhuskör- 
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per  ins  Grundwasser  flbei^ehen  und  aus  Brunnen  und  QpeDen  auf 
die  Oberfläche  gebracht  zu  weiterer  Entwicklung  gelangen  und  von 
uns  genossen  werden,  wenn  er  auch  nicht  im  Grundwasser  entstan- 
den ist. 

Wir  wissen  aber  auch,  dass  die  Luft  unter  und  Aber  der  Brd- 
oberflache zahlreiche  organische  Keime  zu  tragen,  und  sie  durch 
sehr  enge  Kanäle  mitzuführen  vermag.  Soferne  nun  die  Luft  im 
porösen  Boden  theils  von  etwas  anderer  Zusammensetzung,  theils 
von  etwas  anderer  Temperatur  als  die  darüber  stehende  freie  At- 
mosphäre ist,  mischt  sich  erstere  mit  letzterer  beständig,  können 
sich  daher  gegenseitig  Stoffe  mittheilen.  Die  wenigsten  Menschen 
haben  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Porosität  des  Bodens,  auf 
dem  unsere  Wohnungen  stehen  und  von  der  Bewegung  der  Luft 
im  Boden. 

Wenn  man  irgend  ein  Hohlmaass  mit  dem  bei  lOO^C.  ge- 
trockneten Geröllboden  Münchens  fest  einfüllt,  bis  durch  Klopfen 
und  Stossen  keine  Yolumsverminderung  mehr  stattfindet,  und  dann 
Wasser  nachgiesst,  bis  alle  Zwischenräume  vollständig  mit  Wasser 
erfüllt  sind  und  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  so  findet  man  durch 
Messung  oder  Wägung  der  dazu  verbrauchten  Wassermenge  den 
Grad  der  Porosität  des  Bodens.  Der  Geröllboden  von  München 
besteht  mindestens  zum  dritten  Theil  aus  Poren,  aus  Zwischenräu- 
men, die  ganz  mit  Luft  erftillt  sind,  so  weit  der  Boden  trocken  ist. 
Die  Gebäude  Münchens  ruhen  auf  einem  Grunde,  der  mindestens 
zum  dritten  Theile  aus  atmosphärischer  Luft  besteht. 

Viele  Menschen  haben  ihr  Leben  lang  so  wenig  an  solche 
Dinge  gedacht,  dass  sie  ihren  Sinnen  gar  nicht  trauen,  wenn  sie 
einen  derartigen  Versuch  vor  sich  sehen,  so  dass  er  ihnen  fast  wie 
ein  trügerisches  Taschenspielerkunststück  erscheint.  Sie  haben  in 
ihrem  Leben  ja  90  und  so  oft  doch  gesehen,  wie  man  in  den  Strassen 
und  Höfen  Münchens  Löcher  in  den  Boden  macht,  wie  fest  nameht- 
lidi  auf  der  Oberfläche  dieser  Boden  ist,  so  dass  man  ihn  mit  der 
blossen  Schaufel  gar  nicht  bearbeiten  kann,  dass  man  den  Pickel 
zu  Hilfe  nehmen  muss,  und  so  ein  Boden  sollte  33  Procent  Zwi- 
Bchenrättme  haben  P  Diejenigen,  welchen  das  unwahrscheinlich  ist,  wer- 
den vielleicht  geneigter  sein,  daran  zu  glauben,  wenn  sie  erfahren, 
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dass  ein  gut  gebrannter  Ziegelstein  immer  noch  etwa  20  Prooeni 
Zwischenräume  hat,  die  mit  Luft  erfüllt  sind,  und  dass  man  durch 
einen  solchen  Stein  durchblasen  kann.  Wenn  wir  desshalb  unaem 
Boden  auch  als  eine  Art  Verschluss  gegen  unten  betrachten  können, 
so  dürfen  wir  doch  nie  vergessen,  dass  er  ein  Stöpsel  oder  Spund 
ist,  der  nur  '/a  der  Oeflhung  yerschliesst,  aber  Vs  offen  lässt.  Wenn  also 
etwas  Yon  solchen  Keimen,  die  überhaupt  von  der  Luft  getragen 
werden,  auch  aus  einer  betrachtlichen  Tiefe  unseres  OeröUbodens 
an  die  Oberfläche  gelangt,  so  darf  uns  das  so  wenig  wundem,  als 
dass  wir  den  Buss  unserer  Lampen  und  Lichter,  die  nur  auf  den 
Tischen  stehen,  an  den  Decken  unserer  Zimmer  wahrnehmen,  oder 
dass  wir  die  mineralischen  Bestandtheile  des  Bodens  im  Wipfel 
eines  hundert  Fuss  hohen  Baumes  antreffen. 

Wenn  ich  den  Weg  der  Mittheilung  der  Typhusursache  durch 
das  Wasser  —  namentlich  Trinkwasser  —  Yorläufig  auch  nicht  in 
Abrede  steUen  will,  so  veranlassen  mich  meine  Erfahrungen  und 
Beobachtungen  doch,  die  Luft  aus  dem  Boden  als  den  gewöhnlichen 
und  vorwiegenden  Weg  der  Mittheilung  mir  zu  denken.  Man  hat 
zwar  mehrfach  die  von  Buhl  zuerst  constatirte  Thatsache,  dass  der 
Typhus  bei  tiefem  Grundwasserstande  mehr  vorkomme,  als  bei  hohem, 
dahin  deuten  wollen,  dass  bei  tiefem  Stande  die  vom  Ghrundwaaser 
gespeisten  Brunnen  unreineres  Wasser  führten,  während  ein  höherer 
Wasserstand  wie  eine  Verdünnung  der  Bodenlauge  betrachtet  wurde; 
aber  diese  Annahme,  die  anfangs  sehr  bestechend  ist,  erweist  sich 
in  den  seltensten  Fällen  als  richtig.  Mein  früherer  Assistent  Herr 
August  Wagner  hat  in  München  an  einer  Anzahl  von  Brunnen 
und  mehrere  Jahre  hindurch  darüber  Beobachtungen  angestellt 
(Zeitschrift  für  Biolog.  Bd.  11.  S.  289  und  Bd.  HL  S.  86),  wie 
sich  die  Bestandtheile  der  Brunnenwässer  bei  verschiedenem  Orund- 
wasserstande  vermehren  oder  vermindern,  und  ist  zu  dem  unerwar- 
teten, aber  wenigstens  für  München  sicher  giltigen  Satze  gelangt, 
dass  durchschnittlich  bei  nasser  Witterung  die  Bückstandsmenge  der 
Brunnen  zu-,  bei  trockner  abnimmt. 

Täuschungen  zu  Gunsten  der  Annahme  eines  Einflusses  von 
gewissen  Brunnen  in  den  Orten  werden  leicht  hervorgerufen  und 
genährt,  weil  der  Natur  der  Sache  gemäss  der  Brunnen  nicht  nur 
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für  die  Beschaffenheit  des  Wassers  in  ihm,  sondern  zugleich  auch 
für  die  Beschaffenheit  des  Bodens  in  seiner  Umgebung  Zeugniss 
ablegt  In  München  wenigstens  gelang  es  noch  nie,  einen  bestimm« 
ten  Einfluss  eines  bestimmten  Trinkwassers  nachzuweisen.  Wir 
haben  z.  B.  gegenwärtig  die  nämliche  Trinkwasserrersorgung  und 
Kanalisirung,  wie  während  der  heftigen  Epidemie  von  1865/66  und 
sind  fast  ganz  typhusfrei,  und  hatten  im  Jahre  1861  entschieden 
schlechteres  Wasser  als  186Ö/G6  und  doch  sehr  wenig  Typhus.  Ich 
betrachte  die  Frage  über  den  Einfluss  des  Trinkwassers  auf  den 
Typhus  jedenfalls  noch  als  eine  offene  Frage,  und  möchte  darauf 
dringen,  nach  zwingenderen  Beweisen  zu  suchen  als  bisher  beige- 
bracht werden  konnten. 

Ich  zweifle  nicht,  dass  die  in  München  oonstatirten  Thatsaohen 
über  das  pe^odische  Auftreten  des  Typhus  nun  hinreichende  Siegel 
der  Wahrheit  auf  der  Stirne  tragen,  um  auch  in  andern  Orten  und 
Städten,  die  zeitweise  von  dieser  Krankheit  zu  leiden  haben,  die 
nöthigen  Schritte  zu  veranlassen,  damit  exakte  Beobachtungen  an- 
gestellt werden.  Denjenigen  aber,  welche  dieses  wünschen,  und  in 
dieser  Bichtung  thätig  sein  wollen,  werden  sich  wohl  auch  an  an- 
dern Orten  dieselben  Schwierigkeiten,  Bedenken  und  Einwürfe  ent- 
gegensteUen,  wie  mir  und  meinen  Freunden  in  München.  Da  wir 
uns  nun  hier  in  München  schon  seit  mehr  als  einem  Decennium  mit 
dem  Gegenstand  beschäftigen,  habe  ich  manche  Erfahrung  darüber 
gemacht,  in  welchen  Ansichten  die  Opposition  vorzüglich  gerne  Wurzel 
schlägt,  und  ich  halte  es  zur  Abkürzung  des  Stadiums  der  todten 
Reibung  an  andern  Orten  für  nützlich,  eine  kleine  Blumenlese  von 
Einwürfen  zu  veröffentlichen  und  zu  beleuchten. 

Nachdem  die  Arbeit  von  Buhl  erschienen  war,  hoffte  ich,  die 
Aerzte  und  Naturforscher  Münchens  würden  vom  Einfluss  und  der 
Wichtigkeit  des  Grundwassers  wenn  auch  nicht  sofort  überzeugt,  so 
doch  darauf  aufmerksam  sein.  Ich  täuschte  mich.  Nachdem  die 
Arbeiten  von  Seidel  erschienen  waren,  rechnete  ich  ganz  sicher 
auf  die  Theilnahme  wenigstens  der  Naturforscher.  Seidel  hatte 
durch  Rechnung  doch  so  viel  constatirt,  dass  es  das  unwahrschein- 
lichste wäre,  wenn  die  Grundwasserverhältnisse  keinen  Einfluss 
hätten I  und   dass   es  abourd  wäre,   die  grosse  Wahrscheinlichkeit 
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(36000:1)  noch  ferner  langnen  su  trollen.  Die  Arbeit  ron  Seidel 
konnte  nicht  widersprochen  oder  widerlegt  werden,  sie  wurde  aber 
ignorirt  Dass  darnach  die  Stimmen  aus  Kiel  und  Leipzig  bei  den 
Qegnem  keinen  Anklang  fanden,  war  nicht*  anders  zu  erwarten, 
denn  sie  bestätigten  ja  nur,  was  man  bereits  zu  ignoriren  beschlossen 
hatte.  Zuletzt  wurde  die  Karte  von  Herrn  Wagus  fertig,  da  fing 
—  namentlich  aus  officieUen  Kreisen  —  einiges  zu  yerlauten  an, 
aber  nur  so  weit,  als  man  aus  dieser  Karte  Widersprüche  mit  Buhl 
und  Seidel  herauslesen  zu  können  glaubte. 

Frugman,  warum  denn  diese  einfachen  und  prägnanten  Thatsachen 
selbst  bei  sonst  gescheidten  Leuten  gar  keine  Sympathien  erweckten, 
so  hörte  man,  f&r  wie  gefährlich  und  nahe  üegend  in  diesem  Falle 
man  den  L*rthum  halte,  denn  man  könne  sich  ja  gar  nicht  denken, 
auf  welche  Weise  Typhus  und  Grundwasser  zusammenhängen  sollten  : 
•in  solcher  Zusammenhang  wäre  ja  naturwissenschaftlich  ganz  un- 
erklärlich.  Die  rein  doktrinäre  und  junkermässige  Grundlage  dieses 
Einwurfes  li^  offen  da.  Der  Einfluss  des  Grundwassers  sollte  un- 
wahrscheinlich sein,  nicht  weil  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  dieses 
nachgewiesen  hat,  sondern  weil  gewisse  Leute  noch  keine  Erklärung 
dafftr  in  sich  finden.  Unsere  Unwissenheit  darf  nie  als  ein  Beweis 
geg^n  die  Existenz  von  Thatsachen  angesehen  werden.  Vom  Stand- 
punkte der  kriegerischen  Taktik  aus  darf  man  aber  anders  urtheilen. 
Wer  eine  neue,  in  Entwicklung  begriffene  Sache  yerkümmem  will, 
yerfahrt  am  sichersten,  jeden  Glauben  an  sie  so  weit  nur  immer 
möglich  zu  zerstören;  denn  dann  arbeitet  und  forscht  fürs  erste 
niemand  weiter.  Ueberhaupt  der  Glaube  an  etwas  macht  stets 
nur  Mühe  und  Arbeit.  Es  ist  die  geringste  Mühe,  ans  Ghrundwasser 
▼on  vorneherein  nicht  zu  glauben:  —  sobald  man  es  aber  nicht 
kurzweg  verwerfen  will,  hat  man  nur  langwierige  und  zeitraubende 
Arbeiten  vor  sich  und  wäre  sogar  verpflichtet,  zur  Aufhellung  der 
Finstemiss,  zur  Auffindung  der  geeigneten  Wege  zum  Ziel  auch 
etwas  von  seinem  Lichte  leuchten  zu  lassen. 

Andere  äusserten  die  Befürchtung,  die  vonBuhl  und  Seidel  ent- 
deckten allerdings  höchst  auffallenden  Coincidenzen  zweier  Erschei- 
nungen könnten  doch  noch  inuner  ein  Spiel  des  Zufalls  sein,  der  ursäch- 
liche Zusammenhang  sei  einstweilen  nur  wahrscheinlich ,  aber  nicht 


Ton  M.  ▼.  P«ttenkofer  29 

gewiss.  Von  jeher  erhielt  aber  die  Forschung  in  unbekannten  neuen 
Oebieten  ihre  Sichtung  zum  Fortschritt  nur  nach  den  Gesetsen  der 
Wahrscheinlichkeit.  Schon  bei  der  gegenwärtigen  Lage  der  That- 
Sachen  bleibt  kein  anderer  Standpunkt  übrig,  als  der  den  Seidel 
ermittelt  hat;  die  Orundwasserscheu  mancher  Personen  in  Mün- 
chen geht  jedoch  so  weit,  dass  sie  bei  gelegentlichen  Anlässen  noch 
ganx  andere  Gesetze  verletzen,  als  die  der  Wahrscheinlichkeit  Ich 
war  yor  Kurzem  genöthigt,  irgendwo  die  Karte  des  Herrn  Wagus 
SU  erklären.  Ich  erlaubte  mir  zum  Schluss  die  Frage  an  die  An- 
wesenden zu  richten,  ob  die  Herren  sich  überzeugt  hätten,  dass  in 
München  seit  1856  die  grösseren  Typhusepidemien  wirklich  ohne 
Ausnahme  mit  den  tiefrten  Ghrundwasserstanden  zusammenfallen? 
Ich  hörte  kein  einziges  Nein.  Ich  fragte  weiter,  ob  sie  mir  irgend 
ein  anderes  Moment,  z.  B.  Nahrung,  Wohnung,  Abtritte,  Kanalisirung, 
Sümpfe,  Armuth  etc.  etc.  bezeichnen  könnten,  welches  nur  annähernd 
so  geschwankt  habe,  wie  die  Typhusmortalität P  Sie  bezeichneten 
keines.  Als  ich  mich  nun  mit  diesem  Resultate  zufrieden  erklärte, 
drängte  es  einen  zu  der  mir  ganz  gleichgiltigen  Yersicherung:  ich 
dürfe  die  Abstimmung  nicht  so  deuten,  als  ob  er  etwa  jetzt  ans 
Ghundwasser  gkube,  er  würde  nicht  an  einen  Einfluss  desselben 
glauben,  wenn  die  in  München  beobachtete  Goincidenz  mit  dem 
Typhus  selbst  noch  hundert  Jahre  in  der  nämlichen  Begelmässigkeit 
wie  bisher  fortgehen  würde. 

Auf  diese  Art  kann  allerdings  noch  verschiedenes  anderes  be- 
zweifelt werden,  was  der  gemeine  Menschenverstand  für  ausgemacht 
häh.  Es  wird  übrigens  Niemandem  ein  blinder  Glaube  ans  Ghrund- 
wasser  zugemuthet ,  es  soU  ja  nicht  ein  Gegenstand  des  Glaubens, 
sondern  des  Wissens  werden.  Selbst  die  wissenschaftsfürchtigsten 
Gemüther,  welche  sich  jedem  Unglauben  lieber  in  die  Arme  werfen, 
um  ja  vor  einem  falschen  Glauben  ganz  sicher  zu  sein,  könnten  aus 
den  Arbeiten  von  Seidel  einigen  Trost  und  Beruhigung  schöpfen, 
da  diese  keinen  anderen  Glauben  voraussetzen,  als  dass  1  X  1  =^  1 
und  2  X  2  =s  4  ist.  YieUeicht  aber  haben  Seidel  und  nach  ihm 
Jessen  und  Thomas  falsch  gerechnetP  Das  möge  man  prüfen, 
und  die  gefundenen  Fehler  schonungslos  aufdecken. 

Andere  haben  auf  die  Gefahr  aufmerksam  gemacht:  «dass,  was 
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auch  dem  ersten  Blicke  oft  als   eine  Ursache  erscheint,  möglicher- 
weise nur  die  Folge  der  wirklichen  Ursache  ist.*^ 

Als  wissenschaftliche  niustration  dieses  Satzes  ist  uns  ein  Gleich- 
niss  mitgetheilt  worden,  durch  dessen  Fiction  Jemand  versucht  hat, 
anschaulich  zu  machen,  dass  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in 
ähnlicher  Art  angewendet,  wie  von  Seidel  in  der  vorliegenden 
Frage  geschehen  ist,  zu  irrigen  Schlüssen  verleiten  könne.  Nach 
diesem  Gleichniss  wird  vorausgesetzt,  es  hätte  Jemand  nach  Ab- 
zahlung einerseits  an  Nächten,  wo  der  Mond  sichtbar,  und  andrer- 
seits an  solchen,  wo  er  von  Wolken  umhüllt  ist,  die  Wahrnehmung 
gemacht,  dass  unter  den  ersteren  die  Prozentzahl  derjenigen,  die 
eine  starke  Thaubildung  zeigten,  constant  grosser  sei,  als  unter 
den  letzteren. 

Hiernach,  wird  fortgefahren,  hätte  er  den  Schluss  ziehen  können, 
dass  der  Mondschein  die  Thaubildung  befördere,  —  und  doch 
wissen  wir,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Wir  acceptiren  das  Qleichniss, 
es  ist  aber  sehr  leicht  den  Fehler  des  letzten  Räsonnements  div- 
zuthun.  Gesetzt,  die  Abzahlungen  wären  so  gemacht  worden  wie 
angenommen,  und  der  Beobachter  hätte  sich  überzeugt  gehabt,  dass 
der  Unterschied  der  zweierlei  Prozentzahlen  zu  gross  sei,  um  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  Bechnung  des  Zufalls  gesetzt  zu 
werden  (ganz  ähnlich,  wie  die  Abzahlungen  der  Prozentzahlen 
typhusreicher  Zeiten  zwischen  den  trockenen  und  nassen  Monaten 
einen  derartigen  Unterschied  erkennen  lassen),  so  würde  ihn  die 
Wahrscheinlichkeitsbetrachtung  zu  dem  vollkommen  richtigen  Schlüsse 
veranlasst  haben,  dass  ein  physikalischer  Gonnex  besteht  zwischen 
Scheinen  oder  Nichtscheinen  des  Mondes  auf  der  einen  Seite,  und 
zwischen  Entstehung  oder  Nichtentstehung  des  Thaues  auf  der 
andern.  Wir  wissen,  dass  ein  solcher  Gonnex  wirklich  vorhanden 
ist,  weil  der  Mondschein  sowie  die  Thaubildung  von  der  Unbewölkt- 
heit des  Himmels  abhängig  sind.  Darüber,  ob  von  den  beiden 
Phänomenen,  deren  Verbindung  nach  der  Wahrscheinlichkeit  con- 
statirt  ist,  eines  das  andere  bedingt,  oder  ob  alle  beide  von  einer 
gemeinsamen  dritten  Ursache  abhängen,  gibt  natürlich  die  Proba- 
bilitätsrechnung  keinen  Aufschluss.  Unser  vorausgesetzter  Beob- 
aehter  hätte  eben  groben  Verstoss  gegen  die  Logik  gemacht,  wenn 
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er,  wie  ihm  impatirt  wird,  sofort  Torausgesetzt  hätte,  dass  der  Thau 
vom  Mondschein,  oder  auch  der  Mondschein  rom  Thau  abhinge: 
der  Mensohenrerstand  musste  ihm  sagen,  dass  nnter  den  theüs 
kosmischen,  theüs  tellurischen  (meteorologischen)  Bedingungen,  von 
welchen  das  Zustandekommen  einer  mondhellen  Nacht  abh&ngig 
ist,  die  letzteren  sehr  leicht  auch  für  die  Thaubildung  massgebend 
sein  können.  Einige  weitere  Beobachtungen,  wenn  das  nöthige 
Material  nicht  schon  yorhanden  gewesen  wäre,  würden  dann  die  Frage 
zur  schnellen  Entscheidung  gebracht  haben,  so  dass  in  Folge  der 
Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  Wahr- 
heit enthüllt  worden  wäre.  Man  erweist  uns  zu  viel  Ehre,  indem 
man  postulirt,  dass  in  unseren  Schlüssen  der  angezeigte  grobe  Fehler 
gegen  die  Logik  begangen  worden  sei.  Es  ist  von  Seidel  in 
seiner  zweiten  Abhandlung  pag.  175^)  ausdrücklich  hervorgehoben 
worden,  dass  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  welche  einen  physi- 
kalischen Connex  zwischen  Häufigkeit  des  Typhus  einerseits,  und 
zwischen  Sparsamkeit  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  tiefiem 
Stande  des  Grundwassers  andrerseits  erkennen  liess,  gar  nichts  da- 
rüber aussagt,  ob  alle  drei  Erscheinungen  durch  ein  und  dieselbe 
vierte  influirt  Werden,  oder  ob  die  letzteren  die  erstere  und  zwar  direct 
oder  indirect,  bedingen.  Dass  wir  uns  zu  der  letzteren  Annahme 
genöthigt  halten,  hat  seinen  Ghrund  darin,  weil  wir  keine  Mog- 
Hchkeit  sehen,  ein  solches  viertes  zu  erdenken,  von  welchem  alle 
drei  bezeichneten  Erscheinungen  (Typhus,  Begenmenge  und  Ghrund- 
wasserstand)  zugleich  abhängig  sein  sollten,  und  welches  dabei,  wie 
wohl  zu  beachten,  der  Einfluss  der  Jahreszeit  nicht  sein 
darf,  weil  dieser  in  Seidels  Untersuchung  ausdrücklich  berück- 
sichtigt und  ausgeschlossen  worden  ist.  Auch  die  Opponenten  haben 
bis  jetzt  diese  rathselhafte  quarta  essentia  nicht  namhaft  gemacht^ 
und  werden  uns  ihre  Aufweisung  schuldig  bleiben. 

1)  „Die  Absfthlungen  an  sioh,  daroh  welche  eine  Terbindnng  zwischen  dem 
Oan^  zweier  Yariablen  oonstatirt  wird,  lassen  es  zweifelhaft,  ob  die  Werthe  der 
emen  unter  ihnen  ron  denjenigen  der  andern  nnmittelbar  oder  mittelbar  influirt 
werden,  oder  ob  alle  beide  in  verwandter  Art  mit  derselben  dritten  verkittet 
sind,  die  gewissermasaen  das  Tertium  comparationis  flir  beide  hergeben  wdrde. 
ErwSgt  man  aber  u.  s.  w.**  Nun  folgt  der  Eingangs  Seite  4  citirte  Satz  6 
▼OB  Seidel 
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M6ge  man  immer  die  helle  YoUmondnacht  mit  dem  tiefen 
Stande  des  Gh-imdwasBers  und  den  Thau  mit  dem  Typhus  ver- 
gleichen, nur  yergesse  man  nicht  und  sei  so  ehrlich,  die  aufmerk- 
samen Zuhörer,  namentlich  diejenigen,  welche  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung nicht  kundig  sind^  auch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  ein  solcher  Irrthum,  wie  ihn  das  Gleichniss  verlangt,  dessen 
Seele  er  ist,  bei  den  vorliegenden  Thatsachen  unmöglich  gewesen 
wäre.  Wir  beobachten  den  Othug  des  Typhus  und  der  Grundwasser- 
stände  in  München  seit  dreizehn  Jahren.  Wer  nur  den  dritten  oder 
sechsten  Theil  der  Zeit  hindurch  in  dieser  Weise  und  nicht  mit  so 
ganz  willkürlicher  Ausschliessung  der  Neumondnächte,  wie  sie  das 
Gleichniss  voraussetzt,  Mondschein  und  Thaubildung  verfolgt  hätte, 
der  hätte  längst  und  wiederholt  gefunden,  dass  sehr  starker  Thau- 
&11  oft  auch  zur  Zeit  des  Neumondes  eintritt,  während  gar  kein 
Mond  am  Hummel  ist,  wenn  nur  das  Wetter  klar  ist,  dass  mitiiin 
der  Mondschein  als  solcher  nicht  den  mindesten  Einfluss  auf  die 
Thaubildung  verrathe.  In  München  wäre  schon  hinreichend  oft  Ge- 
legenheit gewesen,  dass  Typhusepidemien  auch  bei  hohen  Ghrund- 
Wasserständen,  ähnlich  wie  starker  Thau  beim  Neumonde,  aufge- 
treten wären,  aber  immer  war  ohne  Ausnahme  nur  das  Gegentheil 
der  Fall.  Unter  diesen  Umständen  wird  selbst  kein  Laie  mehr  das 
Gleichniss  f&r  etwas  anderes  halten,  als  ich  es  halte. 

Ein  anderer  redete  in  einem  anderen  Gleichnisse  zu  mir,  und 
sprach:  „Jahrhunderte  lang  glaubten  die  Aerzte  mit  aller  Zuver- 
sicht, dass  die  Ruhr  vom  Genuss  unreifen  Obstes  herrühre,  weil 
die  Krankheit  häufig  im  Herbste,  zur  Zeit  der  Obstreife  sich  zeigte : 
jetzt  glaubt  niemand  mehr  daran,  jedermann  weiss,  dass  diese  Coin- 
cidenz  eine  rein  zufallige  war  und  noch  ist.'^  Auch  dieser  Herr  hat 
nicht  bedacht,  dass  diese  Ansicht  eben  nur  so  lange  bestehen  konnte, 
als  man  keine  genauen  Beobachtungen  über  das  Zusammentreffen 
der  Obstreife  und  der  Buhr  anstellte.  Hätte  man  in  einem  einzi- 
gen Orte,  in  dem  Buhrepidemien  zeitweise  auftreten,  nur  einige  Jahre 
lang  den  Verlauf  der  Krankheit  statistisch  untersucht,  so  wie  wir 
hier  in  München  den  Typhus  beobachten,  so  hätte  man  schon  frü- 
her den  Irrthum  eingesehen,  und  wenn  man  auf  die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  erst  gar  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  angew^n- 
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det  hätte,  so  würde  diese  die  Ghriindlosigkeit  der  Annahme  in  ein 
ebenso  grelles  Licht  gesetzt  haben,  wie  in  dem  Falle,  welchen 
B  es  sei  in  seinem  Vortrage  über  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
erwähnt^)  B  es  sei  sagt,  wo  er  Beispiele  anführt,  wie  man  sich 
dnrch  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  von  irrthüm- 
liehen  YorsteUungen  befreien  könne:  „Ein  anderes  Beispiel  von 
Leichtgläubigkeit  in  der  Annahme  von  Ereignissen,  welche  als  aus 
Beobachtungen  geschlossen,  angegeben  werden,  scheint  mir  aber 
noch  viel  merkwürdiger  zu  sein:  In  8t.  Male  (an  der  Westküste 
von  Frankreich),  wo  die  Ebbe  und  Fluth  eine  ungewöhnliche  Höhe 
erreicht,  wurde  es  als  ausgemacht  angesehen,  dass  die  Todesfalle 
nur  zur  Zeit  des  fallenden  Wassers  sich  ereignen;  man  hätte  seit 
Jahrhunderten  Gelegenheit  gehabt,  diese  auffallende  Erscheinung 
zu  prüfen,  allein  sie  wurde  nie  bezweifelt.  Endlich  wurde,  von 
Seiten  der  Pariser  Akademie,  ein  Ausschuss  hingesandt,  um  sich 
Ton  der  merkwürdigen  Thatsache  an  Ort  und  Stelle  zu  überzeugen 
—  da  fand  sich,  dass  die  Menschen  starben,  sowohl  bei  steigendem 
als  bei  fallendem  Wasser,  dass  seit  hundert  Jahren,  nach  dem  Zeug- 
iiisse  der  Kirchenbücher,  weder  Ebbe  noch  Fluth  auf  die  Todesfälle 
gewirkt  hatte.'^  —  Bessel  fahrt  fort:  „Ich  halte  diese  Beispiele  für 
sehr  merkwürdig;  man  würde  wohl  nicht  sehr  weit  suchen 
dürfen,  um  ähnliche  zu  finden,  welche  aber  wichtigere 
Dinge  angehen..  Hätte  man  stets  von  der  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung geleitet  die  Beobachtungen  angestellt, 
so  würde  man  nicht  nur  wissen,  dass  Vieles  grundlos  ist, 
was  man  jetzt  glaubt,  sondern  auch,  man  würde  manche 
Begel  durch  ein  Heer  von  Zufälligkeiten  durchblicken 
sehen,  welche  jetzt  noch  ganz  unerkannt  ist,  da  sie  nicht 
.80  stark  durchblickt,  dass  sie  gewissermassen  von  selbst 
sich  aufdringt.'^   So  weit  Bessel. 

Man  kann  ein  Lächeln  darüber  nicht  unterdrücken,  dass  es  ge- 
rade Seidel,  einem  Schüler  von  Bessel,  mit  seiner  ganz  im  Sinne 
des  grossen  Lehrers    ausgeführten  Arbeit  über  Grundwasser  und 


1)  Populftre  Yorlesnngen  ron  Bessel,  herausgegeben  ron  Schtthmaclier.  Ham<- 
Inirg  1848  Seite  899. 
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Typhtts  in  München  so  schlecht  gelungen  ist,  durchzudringen,  und 
noch  dazu  bei  Leuten,  die  sich  doch  sonst  so  gerne  den  AnscheiD 
der  Wissenschaftlichkeit,  der  Unparteilichkeit  und  der  Leidenschafts« 
losigkeit  geben.  Wer  sich  so  ernsthaften  und  gewissenhaften  Ar- 
beiten gegenüber,  wie  die  von  Buhl  und  Seidel  sind,  noch  auf 
den  bodenlosen  Aberglauben  yergangener  Zeiten  beruft,  der  gibt 
nur  zu  erkennen,  dass  ihm  der  Unterschied  zwischen  Naturforschung 
und  dem  früheren  Verfahren  bei  einem  Hexenprocesse  noch  nicht 
klar  geworden  ist.  Yon  solchen  Leuten  darf  es  einen  allerdings 
auch  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  sie  lieber  an  Dinge  glauben,  die 
ebensowenig  nachweisbar  sind,  als  dass  in  St.  Malo  Menschen  nur 
zur  Zeit  der  Ebbe  sterben,  und  solche  Dinge  trotz  des  neuDzehnten 
Jahrhunderts  bei  jeder  Gelegenheit  noch  behaupten. 

Unsere  Gtegner  in  München  scheinen  sich  in  dem  Maasse,  als 
es  ihnen  an  Thatsachen  gebrach,  eifrig  auf  die  Erfindung  von  Oleich- 
nissen geworfen  zu  haben.  Eines  will  ich  noch  erwähnen,,  was 
Vielen  sehr  witzig  erschienen  ist.  Man  sagte:  „Wenn  man  das 
Steigen  und  Fallen  der  Curse  an  der  Frankfurter  Börse  in  einer 
Curve  auftragen  würde,  so  könnte  man,  insoferne  auch  das  Ver- 
kehrsleben ebenso  wie  manche  Krankheiten  von  der  Jahreszeit  und 
sonstigen  zeitlichen  Einflüssen  abhängt,  zu  dem  absurden  Besultate 
kommen,  dass  nicht  nur  das  Grundwasser,  sondern  auch  die  Frank- 
furter Curse  Einfluss  auf  Krankheiten  haben.'^  Es  wäre  interessant 
gewesen,  diesen  geistreichen  Gedanken  weiter  zu  rerfolgen  und  zu 
zeigen,  ob  in  München  mehr  Menschen  an  Typhus  sterben,  so  oft 
die  Frankfurter  Curse  hoch,  oder  wenn  sie  niedrig  stehen.  Wer 
die  Rolle  des  Clown  mit  Erfolg  spielen  will,  der  darf  von  A&x 
Spässen  und  Sprüngen,  die  er  etwa  machen  zu  können  meint,  nicht 
bloss  reden,  sondern  er  muss  sie  mit  überraschender  Schnelligkeit 
und  Leichtigkeit  sofort  executiren,  und  erst  wenn  er  dabei  keinen 
Aufsatz  prästirt,  wird  das  lachlustige  Publikum  ihm  Beifall  klatschen. 
Ernste  Angelegenheiten  aber,  wie  Typhus  und  seine  Ursachen  finden 
durch  keine  Witze  ihre  Erledigung,  selbst  wenn  sie  noch  viel  besser 
wären,  als  die  vom  Münchner  Ghrundwasser  und  von  den  Frank- 
furter Cursen. 

Was  mich  seiner  Zeit  nicht   weniger    überraschte,  als  diese 
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geistreichen  QleichniaBe,  war  die  Mittheilung,  dasa  die  Karte  des 
Herrn  Polizeiingenieurs  Wagus  alle  Schlüsse  von  Buhl  und 
Seidel  hinfällig  mache.  Wenn  dem  auch  so  gewesen  wäre,  so 
hätte  ich  doch  auch  dabei  ein  Verdienst  gehabt,  denn  ich  habe 
Herrn  Wagus  bei  seiner  mühsamen  Arbeit  ermuntert,  und  ihm 
Beiträge  dazu  geliefert;  auch  zur  Zerstreuung  von  selbst  begangenen 
Irrthümem  beizutragen,  ist  ein  Verdienst,  das  nur  wenige  Menschen 
sich  gerne  erwerben.  Ich  bedaure  lebhaft,  dass  die  Gegner  nicht 
sofort  auf  Grund  der  Karte  von  Herrn  Wagus  gegen  Buhl, 
Seidel  und  mich  öffentlich  angetreten  sind,  dass  sich  die  Oppo- 
sition immer  nur  in  Kreisen  bewegt  hat,  welche  der  wissenachafik- 
lichen  Diskussion  unzugänglich  sind* 

Zunächst  hörte  man,  dass  mit  demselben  Rechte  die  Begen- 
menge  ohne  allen  Einfluss  des  Bodens  an  die  Stelle  des  Grund- 
wassers gesetzt  werden  könnte,  wahrscheinlich  um  das  Gleichniss 
Tom  Einfluss  des  Mondscheins  auf  die  Thaubildung  zu  rechtfertigen; 
denn  in  diesem  Falle  wäre  der  Typhus  ebenso  wie  das  Grundwasser 
von  einer  gemeinsamen  Ursache,  von  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen abhängig,  und  der  Einfluss  des  Bodens  und  Grundwassers 
entbehrlich  gewesen.  Wie  weit  das  durchzuführen  ist,  haben  wir 
aus  der  Karte  des  Herrn  Wagus  selbst  bereits  hinlänglich  ersehen. 
Dass  Niederschläge  und  Grundwasser  in  gewissen  Umrissen  zu- 
sammengehen, ist  eine  selbstverständliche  Sache,  da  alles  Grund- 
wasser in  letzter  Instanz  nur  von  den  atmosphärischen  Niederschlägen 
gespeist  wird.  Seidel  hat  den  durchschnittlichen  Einfluss  der  Grund- 
wasserstände  und  der  Regenmengen  auf  die  Typhuszahlen  von  Buhl 
genau  untersucht  und  ihren  Werth  in  Zahlen  ausgedrückt,  nach 
denen  sich  der  Einfluss  des  Grundwassers  noch  immer  in  einem 
höheren  Maasse  ausdrückt,  als  der  der  Niederschläge.  Wer  die  Be- 
deutung der  Niederschläge  für  die  Erhöhung  und  Erniedrigung  der 
örtlichen  Grundwasserstände,  aber  zugleich  auch  noch  die  übrigen 
Momente  und  ihren  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Bodens 
(Adhäsion,  Verdunstung,  Zufluss  aus  höher  gelegenen  Gegenden 
Stärke  des  Gefälles)  kennt,  der  wird  in  dem  aus  Niederschlag  und 
Grundwasser  gedoppelten  Einfluss  auf  den  Boden  und  damit  auf  den 
Typhus,  wie  ihn  die  Arbeiten  SeideTs  so  überzeugend  darthun, 

3* 
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nicht  Dur  keinen  Widerspruch,  sondern  nur  eine  selbstrerständliche 
Harmonie  erblicken.  Wenn  bemerkt  wurde,  dass  es  ein  beherzi- 
gungswerther  Einwurf  gegen  die  Grundwasserhypothese  sein  würde, 
wenn  es  sich  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  bestätigen  sollte, 
dass  die  Mortalität  in  München  nach  andauerndem  Regen  schon 
zu  einer  Zeit  abnähme,  ehe  ein  Steigen  des  Grundwassers  erfolgt, 
so  kann  ich  darauf  au&nerksam  machen,  dass  Seidel  diese  Frage 
bereits  beantwortet  hat,  freilich  in  einem  andern  Sinne,  als  die 
Gegner  wünschen  können. 

Noch  einen  zweiten  Punkt  muss  ich  besprechen,  welcher  Tiel 
zu  dem  Irrthume  beigetragen  hat,  als  liese  sich  aus  der  Karte  des 
Herrn  Wagus  ein  Widerspruch  herauslesen.  Nach  dieser  Karte  geht 
in  München  anscheinend  auch  noch  nach  Abzug  des  auf  den  Typhus 
treffenden  Antheils  die  übrige  Gesammtmortalität  umgekehrt  mit  dem 
Grundwasser,  was  mir  ein  Arzt  seinerzeit  triumphirend  als  den 
Todesstoss  für  die  Grundwassertheorie  mitgetheilt  hatte,  „weil  die 
Thatsache  zu  der  doch  gewiss  absurden  Annahme  zwänge,  ab 
hingen  alle  Krankheiten  vom  Grundwasser  ab.^'  Wenn  eine  solche 
Auffassung  auch  in  der  Wirklichkeit  begründet  wäre,  so  wäre  der  FaU 
gewiss  nicht  im  geringsten  ein  Gegenbeweis  gegen  die  Schlüsse  von 
Buhl  und  Seidel,  sondern  eine  höchst  wichtige  neue  Entdeckung, 
der  weiter  nachzuforschen  wäre.  Buhl  hat  übrigens  eine  solche 
denkbare  Eventualität  von  einem  Einflüsse  seines  Typhus-Momentes 
auch  auf  andere  Krankheiten  schon  ins  Auge  gefasst,  aber  bei  ein 
paar  Krankheiten,  mit  denen  er  das  Experimentum  crucis  machte, 
negative  Resultate  erhalten.  Mir  liegt  eine  Tabelle  von  ihm  vor  über 
die  Häufigkeit  der  Todesfalle  an  Tuberkulose  in  den  einzelnen  Mo- 
naten einer  Reihe  von  Jahren  verglichen  mit  dem  Grund  Wasserstande; 
es  ergibt  sich  nicht  der  mindeste  Zusammenhang.  Woher  kommt  nun 
wenigstens  scheinbar  ein  solcher  Zusammenhang  in  der  Karte  des 
Herrn  Wagus?  Er  rührt  von  zwei  unverschuldeten,  und  nicht  zu 
beseitigenden  Mängeln  derselben  her.  Erstlich  ist  der  Einfluss  der 
Jahreszeiten  bei  seiner  Darstellungsart  nicht  zu  eliminiren,  was 
Seidel  durch  seine  Behandlung  der  Zahlen  (Zeitschrift  für  Biologie 
Bd.  L  S.  228)  vermochte.  Dann  ist  das  statistische  Material  von 
Herrn  Wagus  nicht   entfernt  dazu  geeignet,  eine  derartige  Frage 
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damit  zu  beantworten.  Jedermann  weiss  wohl,  dass  München  auch 
in  Jahren,  wo  wenig  Typhus  vorkommt,  eine  nach  Monaten  sehr 
verschiedene  Gesammtmortalität  hat,  deren  Höhe  durchschnittlich 
so  ziemlich  in  die  gleiche  Zeit  fallt,  in  welcher  auch  die  meisten 
Todesfallid  bei  Typhusepidemien  vorkommen.  Dass  aber  in  ausge« 
prägten  Typhusjahren  auch  nach  Berücksichtigung  dieses  Umstan« 
des  und  nach  Abzug  der  angemeldeten  Typhusföllc  die  Gesammt« 
mortalität  dennoch  regelmässig  höher,  als  in  anderen  Jahren  ist, 
und  sehr  regelmässig  etwas  nach  dem  höchsten  Stande  des  Typhus 
sich  bemerkbar  macht,  hat  sicher  seinen  Grund  in  der  Typhusur- 
sache selbst,  der  sich  aber  der  Eenntniss  der  Polizeidirektion, 
welche  ausschliesslich  Herrn  Wagus  das  Material  geliefert  hat, 
gänzlich  entzieht.  Ihm  steht  kein  anderes  Material  zu  Gebot  als 
die  amtlichen  Todtenscheine  mit  den  darin  angegebenen  Todesur- 
sachen. Nun  ist  aber  bekannt,  wie  sehr  die  praktischen  Aerzte 
von  dem  Rufe  abhängen,  dass  ihnen  wenig  Kranke  am  Typhus 
sterben.  Wenn  nun  diese  gerettet  an  Nach-Klrankheiten  sterben,  oder  — 
was  wohl  das  wichtigere  ist  —  wenn  zu  einer  solchen  Zeit  mehr 
Personen  durch  einen  überstandenen  Typhus  geschwächt  an  Krank- 
heiten zu  Grunde  gehen,  an  denen  sie  vorher  schon  gelitten  haben, 
so  hat  die  Typhusursache  wohl  einen  sehr  beträchtlichen  Antheil 
an  dieser  gesteigerten  Gesammtmortalität  der  Stadt,  aber  sie  erscheint 
nicht  in  den  Todtenscheinen  der  Polizei,  in  welchen  diese  Fälle 
unter  den  verschiedensten  anderen  Namen,  nur  nicht  mit  Tjrphus 
bezeichnet  vorkonmien.  Wie  sehr  in  besonderen  Fällen  solche 
diagnostische  UnvoUkonunenheiten  oder  Gepflogenheiten  wirken,  ist 
aus  der  Karte  von  Wagus  an  der  Typhusmortalität  im  letzten 
Cholerajahre  1854  deutlich  zu  ersehen.  In  den  17  Jahren,  welche 
seine  Karte  umfasst,  zeigt  sich  auch  nicht  entfernt  in  den  Monaten 
August  und  September  eine  so  grosse  Typhusmortalität,  wie  im 
Cholerajahre  1854.  Dieser  ganz  abnorme  Berg  in  der  ganzen  Curve 
rührt  aber  auch  in  der  That  von  der  Cholera  und  nicht  vom  Typhus 
her.  Auch  zur  damaligen  Cholerazeit  haben  manche  Aerzte  in  die 
Todtenscheine  anstatt  Cholera,  wo  es  einigermassen  anging,  eine 
andere  Ursache  eingeschrieben,  und  dass  diessmal  die  Kubrik  Typhus 
so  betroffen  wurde,  hatte  eine  naheliegende  Veranlassung.    Wenn 
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anstatt  Gholeratyphoid  bloss  Typhoid  oder  Typhus  geschrieben  war, 
so  konnte  Herr  Wagus  natürlich  kaum  anders,  als  solche  Fälle 
dem  Typhus  zuschreiben.  Ausserdem  ist  mir  aus  dem  Jahre  1854 
noch  der  Ausdruck  ,,Gehirntyphus"  erinnerlich,  womit  man  Ton 
einigen  Seiten  das  Gholeratyphoid  bezeichnete;  Herr  Wa^us  kann 
natürlich  nicht  anders,  als  den  Gehimtyphus  unter  die  Rubrik  Typhus 
schreiben.  Ich  bemerke  das  ausdrücklich,  damit  sich  über  die 
ganz  abnorme,  sonst  nie  wiederkehrende  Bewegung  des  Typhus  im 
Jahre  1854  Niemand  mehr  den  Kopf  zerbreche,  oder  damit  nicht 
etwa  gar  meine  Gegner  dieses  merkwürdige  Ergebniss  aus  der  Tafel 
von  Wagus  wieder  gegen  mich  citiren* 

Zuletzt  berief  man  sich  in  München  auch  noch  auf  Autoritäten  gegen 
das  Grundwasser  und  fand  es  unbegreiflich,  wie  gescheidte  Leute, 
wie  Griesinger,  dazukommen  konnten,  je  etwas  davon  zu  halten. 
Auf  mein  Befragen  wer  die  Autoritäten  seien,  und  wo  ihre  Arbei- 
ten gegen  mich  veröffentlicht  seien,  schmolzen  sie  allerdings  auf  zwei 
Eusanmien,  die  übrigen  hatten  sich  nur  mündlich  geäussert,  und  selbst 
die  zwei  haben  keine  Arbeiten  über  das  Grundwasser  veröffentlicht, 
der  eine  findet  nur  in  dem  Worte  Grundwasser  etwas  Mystisches 
und  der  andere  furchtet  sich,  dass  ich  viel  zu  weit  gehe.  In  der 
Wissenschaft  können  nur  Arbeiten  und  Leistungen  in  einer  Sache 
auf  Autorität  Anspruch  machen,  nicht  Orakelsprüche,  wenn  sie  auch 
von  besonders  heilig  gehaltenen  hohen  Sitzen  herab  erschallen.  Ich 
kenne  in  Angelegenheiten  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  und 
der  epidemischen  Krankheiten  keine  bessere  Autorität  als  John  Si- 
mon,  den  verdienstreichen  Leiter  der  öffentlichen  Gesundheitsan- 
gelegenheiten Englands,  der  auch  praktisch  grosse  Erfolge  erzielt 
hat.  Schon  seit  einigen  Jahren  weist  er  in  seinen  amtlichen  Jah- 
resberichten an  die  beiden  Parlamentshäuser  auf  die  Münchner  Ar- 
beiten über  Typhus  und  Cholera  von  Buhl,  Seidel  und  mir  hin 
und  seiner  Empfindung  vom  Werthe  dieser  Untersuchungen  über 
den  Einfluss  vom  Boden  und  Grundwasser  hat  er  in  seinem  letzten 
Berichte  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  örtlichen  und  zeit- 
lichen Disposition  für  Cholera*)  in  folgenden  Worten  Ausdruck  ge- 


1)  Ninth  Report  of  the  medical  Offioer  of  the  Prify  Coanoü  1866.  p.  457. 
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geben:  „So  viel  erscheint  bereits  gewiss,  dass  von  nun  an  kein  Me- 
dicinalbeamter  eines  Ortes  mehr  auf  der  Hohe  seiner  wissenschaft- 
lichen Pflichten  stehen  wird,  ohne  durch  und  durch  die  Yertheilung 
und  Schichtung  der  Bodenarten  in  seinem  Distrikte  zu  kennen,  und 
ohne  zugleich  so  genaue  und  systematische  Beobachtungen  des  Grund- 
wassers durchzuführen,  dass  er  immer  im  Stande  ist,  mit  Bestimmt- 
heit Yon  den  Bewegungen  des  Wasserspiegels  im  Boden  zu  spre- 
chen, denn  es  scheint  constatirt,  dass  diese  beiden  Momente  zwei 
grosse,  massgebende  Einflüsse  bei  der  Verbreitung  der  Krankheiten 
sind/^  Man  sieht,  der  Vorstand  des  englischen  Medicinalwesens  hat 
die  deutschen  Arbeiten  genauer  angesehen  und  setzt  grosseres  Ver- 
trauen auf  sie,  als  die  meisten  Ober-  und  Geheimen  Medicinal- 
Bäthe  in  Deutschland,  und  namentlich  in  München,  wo  man  die 
Idee  vom  Grundwasser  kaum  geboren  schon  wieder  begraben  wissen 
möchte. 

München  im  März  1868. 


Versnche  über  die  Wirknngeii  des  Brecliweinsteiiis 
in  kleiner  Dose  bei  längerem  Fortgebranche. 

Von 

Alfred  Nobiling^, 

Assistent  der  patbologisohen  Anatomie. 
Hit  Tafel  Kr.  H. 

Die  medicinische  Facultat  der  üniyerBitat  München  stellte  für 
das  Studienjahr  1866/67  folgende  Preisfrage  zur  Bearbeitung: 
,, Versuche  über  die  Wirkung  des  Brechweinsteins  in  kleiner  Dose 

bei  längerem  Fortgebrauche/' 

Diese  Frage  hat  in  neuerer  Zeit  die  Wissenschaft  vielfiich  be- 
schäftigt, ohne  zu  einem  vollen  Abschlüsse  gefordert  zu  werden* 
Die  folgenden  Blätter  enthalten  einen  kleinen  Beitrag  zur  endgil- 
tigen  Lösung  der  rorstehenden  Frage.  ^  Bei  den  herrschenden  Mei- 
nungsyerschiedenheiten  über  die  Wirkungen  des  Brechweinsteins  war 
es  nach  meinem  Dafürhalten  bei  Bearbeitung  der  Preisfrage  noth- 
wendig,  die  Natur  desselben  genau  zu  studiren,  zu  beobachten, 
welche  Wirkungen  die  rerdünntesten  Losungen 

1)  unmittelbar  in  den  Organismus  von  Menschen  und  Thieren 
übergeführt  hervorbringen,  so  durch  Injection  in  das  Zellgewebe 
und  in  den  venösen  Blutstrom; 

2)  mittelbar,  indem  von  den  verdünntesten  Lösungen  bis  zu 
Brechen  erregenden  Dosen  am  menschlichen  Organismus  in  der 
Gesundheitsbreite  durch  Aufnahme  in  den  Magen  die  hiedurch  her- 
vorgerufenen Yeränderungen  und  Erscheinungen  beobachtet  wurden. 


1)  Eine  genane  Anführung  der  über  Torstehende  Frage  erschienenen  Lite- 
ratur, sowie  mehrere  Beobachtungen  am  Krankenbett  über  den  Effekt  des  Eme- 
ticnmS)  wie  sie  die  eingereichte  Preisfrage  enthielt,  konnten  als  im  Garnen 
unwesentlich  bei  der  Teröffentliohung  der  Abhandlung  weggelassen  werden. 
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Die  gewonnenen  Anschauungen  sind  demgemäss  in  einem  ersten 
und  zweiten  Abschnitt  zusammengestellt  worden.  In  einem  dritten 
Abschnitte  endlich  wurden  jene  Ergebnisse  niedergelegt,  welche  aus 
Versuchen  mit  den  im  Brechweinstein  lediglich  wirksamen  Bestand- 
theilen,  dem  Antimon  und  dem  Kali  resultirten. 

Diese  Versuche,  —  obwohl  sie  nicht  in  der  Preisfrage  gefor- 
dert —  wurden  hauptsächlich  desshalb  angestellt,  weil  aus  vielfachen 
Experimenten  die  Eenntniss  geschöpft  ward,  dass  die  Weinsäure  im 
Brechweinstein  für  sich  ganz  indifferent  zum  Organismus  sich  ver- 
halte; die  Hauptwirkung  des  Brech Weinsteins  komme  der  Kali-  und 
Antimonverbindung  zu. 

I. 

Versnehe  am  gesunden  menschlichen  Oirganismus  mit  Kalibreehwein- 
steiBy  mittelst  Einflhrong  in  den  Magen  und  subcutaner  Injeetion. 

Zu  diesen  Versuchen  stand  mir  nur  ein  einziges  Objekt,  nämlich 
mein  eigener  Körper  zur  Verfügung,  weiteres  Versuchsmaterial 
aufzutreiben  wollte  mir  trotz  der  eifrigsten  Bemühungen  nicht 
gelingen. 

Ich  hielt  es  wie  bei  allen  meinen  folgenden  Versuchen  fär 
nöthig,  mir,  bevor  ich  zur  Anwendung  des  Antimonpräparates  an 
meinem  Körper  schritt,  über  die  Schwankungen  des  Pulses,  wie  sie 
schon  inoL  fTormalzustande  auftreten,  Klarheit  zu  verschaffen.  Zu 
diesem  Behufe  beobachtete  ich  an  vier  auf  einander  folgenden 
Tagen  auf  das  Oenaueste  in  bestimmten  Intervallen  meinen  Puls, 
notirte  sorgfältigst  die  Schwankungen  desselben,  wie  sie  sich  auf 
Bewegung,  Arbeit  und  Essen  ergeben  und  nun  begann  ich  mit  den 
Versuchen.  Ich  löste,  wie  später  bei  den  Thieren,  1  Grm.  Kali- 
brechweinstein in  95  CCm.  destillirten  Wassers  auf,  ergänzte  die 
Lösung  bis  auf  100  CCm.,  so  dass  1  CCm.  Wassers  1  Cgnu  Brech- 
weinstein enthielt;  femer  machte  ich  noch  eine  concentrirtere  Lösung 
von  2  Grm.  Brechweinstein  in  100  CCm.  Wasser,  also  2  Cgm.  in 
1  CCm  Wasser,  oder  1  Cgm.  auf  Vi  CCm.  Wasser,  welche  mir  zur 
subcutanen  Injeetion  dienen  sollte. 

Meine  Versuche  dehnen  sich,  freilich  mit  einigen  Unterbrech- 
ungen, welche  durch  verschiedene  Momente  in  und  ausserhalb  des 
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Hauses  bedingt  waren,  auf  die  Dauer  ron  3  Wochen  aus,  welche 
Zeit  ich  jedoch,  da  ich,  wenn  ich  auch  nicht  immer  Versuche  machte, 
dennoch  fortwährend  die  Folgen  derselben  empfand,  rollständig  als 
Yersuchszeit  anrechnen  dar£ 

Aus  meinen  Beobachtungen  des  Normalzustandes  erhellt,  dass 
ungefähr  zwei  Stunden  nach  dem  Frühstück  und  dem  Mittagessen 
eine  Zeit  eintritt,  in  welcher  die  Pulsfrequenz  ungefähr  3—4  Stunden 
lang,  natürlich  nur  bei  vollständiger  Ruhe  des  Körpers,  so  ziendidi 
die  gleiche  Höhe  beibehält.  Diese  Zeit  wählte  ich  nun  zur  Ana- 
führung meiner  Versuche,  welche  in  Nachstehendem  näher  erör- 
tert sind. 

Nach  dem  Vorgange  Dr.  Meyerhofer's^)  begann  ich  mit  einer 
möglichst  kleinen  Dosis  (1  Mgm.),  von  der  ich  jedoch  nach  der  An- 
gabe dieses  Autors  eine  ^Wirkung  zu  erwarten  berechtigt  war,  und 
ging  dann  allmähUg  zur  grösstenDosis  0,013  Ghrm.  über,  welche  ich 
bei  mir  noch  als  nauseose  bezeichnen  konnte. 

I.  Am  1.  September  1866  nahm  ich  Ton  der  schwächeren  Brechweinstein- 
lösimg  1  CCm.,  Terdünnte  denselben  mit  destiUirtem  Wasser  auf  10  GCm.,  so 
dass  nun  jeder  GCm.  1  Mgm.  Tartarus  stibiatus  enthielt,  nnd  trank  um  8  Uhr 
Morgens,  2  Stunden  nach  dem  FrQhstflck,  1  GCm. ;  Puls  73.  Als  ich  nach  Yerlaaf 
einer  Stunde ,  bei  TÖlliger  Eörpermhe  nicht  die  geringste  Terflndemng  in  mei* 
nem  Befinden  und  in  der  PulBfreqneni  wahrnehmen  Iconnte,  begnügte  ich  mich 
mit  dieser  Beobachtung  und  g^ng  meinen  Gesoh&ften  nach. 

II.  Nachmittags  SVi  Uhr  trank  ich  Ton  der  am  Morgen  bereiteten  Lotung 
2  GCm.,  also  2  Mgm. ;  Puls  71.  Nach  nngefUir  Vi  Stunden  fühlte  ich  etwas  Un- 
behagen, welches  10  Minuten  dauerte  nnd  dann  sich  yöllig  rerlor.  Der  Puls  war 
um  diese  Zeit  auf  72  —  73  gestiegen  und  ging  mit  dem  Schwinden  des  Unbeha- 
gens auf  71  zurück.    Mein  Appetit  war  Abends  unyerSndert. 

m.  Nftchsten  Tags,  den  2.  September,  Morgens  8  Uhr  nahm  ich  3  GCm. 
Ton  der  gestrigen  Ldsung.  Puls  73.  Nach  45  Minuten  trat  etwas  Unbehagen  ein. 
Dasselbe  yerschwand  nach  12  Minuten.  Appetit  war  normal.  Puls  71  nach  20 
weiteren  Minuten. 

rv.  Den  8  September  nahm  ich  zur  gewohnten  Stunde  4  Mgm.  Pols  72. 
Nach  40  Minuten  trat  leichtes  Kopfweh,  Uebelkeit,  und  ein  sehr  empfindlicher, 
stechender  Schmerz  in  der  Magengegend  auf,  welche  nach  einer  Yiertelstnnde 
sich  legten.  Puls  74,  eine  halbe  Stunde  später  70.  Nach  VcStfindigem  ruhigem 
Arbeiten  Puls  68.   Mein  Appetit  war  Mittags  Termindert. 

Y.  Nachmittags  3  Uhr  injicirte  ich  mir  Ton  der  starken  Lösong  V«  GGm<., 
also  Vt  ^S^'  ^^  ^®°  linken  Oberschenkel.  Puls  73.  Nach  5  Minuten  trat  lebhafte 
Röthung  yerbunden  mit  brennendem  Schmerz  an  der  Injectionsstelle  auf,  welohe 


1)  Heller's  AtcMt.  1846. 


Ton  Alfred  Nobiling.  43 

ich  nur  darch  KaltwassemmsohlS^  su  lindern  Termochte.  Pnls  75.  Naoh  weiteren 
10  Minuten  empfand  ich  starke  Hitze,  Eopfsohmerz,  Uebelkeit,  Schwftohe,  welche 
allmShlig  innahmen,  bis  10  Minuten  spftter  Schweissbildung  auftrat*  Puls  79. 
loh  fehlte  mich  sehr  ermattet;  es  stellte  sich  lebhaftes  Bedflrfniss  nach  Ruhe 
ein.  Puls  nach  15  Minuten  72,  und  nach  einer  weiteren  Viertelstunde  67.  Nach 
^nem  Spaziergange  im  Zimmer  stieg  der  Puls  auf  73,  sank  aber  bald  wieder 
auf  68.  Abends  genoss  ich  nur  sehr  wenig  Speise,  denn  ich  ftLhlte  ein  fortwäh- 
rendes Brennen  im  Halse,  auch  das  Schlingen  machte  mir  Beschwerde.  Appetit- 
mangel,  Durst  rermehrt.  Schlaf  unterbrochen. 

YL  Am  andern  Morgen,  4.  September,  fühlte  ich  beim  Erwachen  einen  ge- 
linden Kopfschmerz  am  Scheitel  und  hatte  geringen  Appetit  zum  Frfihstftck.  Ich 
trank  wieder  Ton  meiner  concentrirten  Lösung  etwas  weniger  als  Vi  CGm.,  also 
angefUir  8  Mgm.  Brechweinstein  zur  gewohnten  Stunde.  Puls  71.  Nach  38  Mi- 
nuten stellten  sich  die  ersten  Regungen  Ton  Unbehagen  ein,  welche  zWar  bald 
wieder  yerschwanden,  aber  nach  10  Minuten  in  Tcrmehrter  Heftigkeit  wieder- 
kehrten. Ich  empfand  einen  sehr  unangenehmen,  beAngstigenden  Druck  in  der 
Magengrube,  welche  etwas  aufgetrieben  war.  Die  Berührung  derselben  war  sehr 
empfindlich,  einem  Gefühl  tou  Stechen  nicht  unähnlich.  Fortwährend  wechselten 
Gähnen,  Aufstossen  und  KoUem  im  Leibes  mit  einander  ab,  ich  fühlte  eine  bren- 
nende Hitze  im  Kopfe,  Tcrbunden  mit  abwechselndem  Froste  und  Hitze.  In 
Händen  und  Füssen  hatte  sich  das  Gefühl  von  Kälte  eingestellt.  Puls  74.  Nach 
15  Minuten  war  dieser  Zustand  fast  rollständig  Terschwunden,  an  seine  Stelle 
trat  nun  Schwäche,  Müdigkeit  und  Abgesohlagenheit  der  Glieder  in  der  Weise, 
dass  ich  mich  kaum  Tom  Stuhle  zu  erheben  Termochte.  Puls  70.  Ekel  dauerte 
noch  fort  und  den  ganzen  Tag  hatte  ich  im  Munde  einen  fizden,  unangenehmen 
Geschmack  nebst  reichlicher  Speichelabsonderung.  Den  ganzen  Tag  über  genoss 
ioh  fast  Nichts.  Der  andauernde  Schwächezustand  yeranlasste  mich  frühzeitig 
zn  Bette  zu  gehen. 

YIL  Mittwoch  den  5.  September  stand  ich  zwar  mit  etwas  eingenommenem 
Kopfe  und  Mattigkeit  in  den  Gliedern,  im  üebrigen  aber  gesund  auf  und  nahm 
um  8  Uhr  1  CGm.  der  einfkchen  LOsnng,  also  1  Cgm.  Brechweinstein.  Puls '70. 
Naoh  einer  halben  Stunde  zeigte  sich  als  Wirkung  der  Solution  Ekel,  Gähnen,  Auf- 
stossen, Kollern,  Schmerz  und  Druck  in  der  Magengegend,  beschleunigtes  Athmen,  20 
Athemzüge  in  der  Minute,  Kopfschmerz,  Brennen  im  Halse,  erschwertes  Schlingen, 
Znsammenlaufen  des  Speichels  im  Munde,  Frösteln,  Mattigkeit  und  Würgen. 
Puls  75.  AUmählig  Hessen  die  Erscheinungen  an  Intensität  nach  und  Tcrloren 
sich  in  ungefähr  einer  halben  Stunde  fast  gänzlich.  Nur  Müdigkeit  und  Einge- 
nommenheit des  Kopfes  blieben  zurück.  Puls  69.  Ebenso  empfand  ich  heftigen 
Widerwillen  gegen  jede  Speise,  und  kaum  hatte  ich  oei  dem  Mittagessen  die 
Suppe  genossen,  —  wobei  das  Schlingen  sehr  schmerzhaft  war,  —  als  sich  er- 
neuertes heftiges  Würgen  einstellte,  das  «jedoch  Ton  keinem  Erbrechen  begleitet 
war.  Der  unangenehme  Geschmack  im  Munde  nöthigte  mich  den  ganzen  Tag 
über  sehr  viel  kaltes  Wasser  zu  trinken,  was  mir  sowohl  bei  diesem  wie  bei  den 
Schlingbeschwerden  einige  Erleichterung  Terschaffte.  Die  Ermüdung  trieb  mich 
auch  bald  zn  Bette;  die  Nacht  hinduroh  schlief  ioh  gut. 

Am  folgenden  Tage  war  ioh  an  Fortsetzung  des  Tersuohes  rerhindert.    Ich 
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hatte  keinen  sonderlichen  Appetit,  die  Msgengegend  f&hlte  sich  sohmerEhaft  an, 
auch  der  Kopfsohmerz,  wenn  auch  nnr  in  geringem  Ghrade  persistirte.  Die  Sehling- 
besohwerden  hatten  sich  so  liemlich  Tcrloren. 

Anoh  am  7.  September  setzte  ich  mit  den  Yersuchen  aus. 

yni.  Am  8.  September  fühlte  ich  mich  wieder  Tollkommen  wohL  loh  nahm 
Morgens  um  8  Uhr  die  gleiche  Dosis  wie  Tor  2  Tagen  1  Ggm. ;  Puls  74.  30  Mi- 
nuten später  fühlte  ich  die  ersten  Regungen  tou  Uebelkeit.  Puls  79.  Mit  der 
Zunahme  des  Ekels  stieg  der  Puls  auf  84.  Heftiges  Würgen,  Frost,  Seh  weiss 
trat  ein  und  ich  erbrach  Reste  des  Frühstücks.  Puls  88.  Mit  der  zunehmenden 
Mattigkeit  und  der  Abnahme  des  Ekels  sank  der  Puls  auf  71  und  eine  halbe 
Stunde  später  auf  67.  Mittags  empfand  ich  beim  blossen  Ansehen  der  Speisen 
lebhaften  Widerwillen,  Nahnmg  zu  mir  zu  nehmen.  loh  litt  den  ganzen  Tag  über 
an  Mattigkeit,  Schmerzen  im  Kopfe  und  ünterleibe,  welch  letztere  bei  der  ge- 
ringsten Bewegung  an  Heftigkeit  zunahmen.  Nachts  schlief  ich  wenig  und  sehr 
unruhig. 

IX.  Am  folgenden  Morgen  erwachte  ich  mit  eingenommenem  Kopfe  und 
Brennen  im  Schlünde.  Zum  Frühstück  hatte  ich  wenig  Appetit  Puls  69.  Ich 
rerdünnte  ron  meiner  ersten  Lösung  wieder  1  GCm.  auf  10  CCm.  und  nahm 
dann  1  GCm.  der  ursprünglichen  und  2  GGm.  der  rerdünnten  Lösung,  also  12  Mgm. 
Kach  34  Minuten  fühlte  ich  den  ersten  Ekel,  die  Magengegend  wurde  herrorge- 
trieben  und  schmerzte  mich  sehr.  Puls  72.  Die  Symptome  rerschwanden,  kehrten 
nach  5  Minuten  in  rerstftrktem  Maasse  wieder,  ich  empfand  einen  unangenehmen 
metallischen  Oeschmack  im  Munde,  Znsammenlaufen  des  Wassers  im  Munde, 
Brennen  im  Schlünde,  Kühlwerden  der  Extremitäten,  Würgen,  Frost,  Sohweiss. 
Puls  77.  um  den  faden  Oeschmack  zu  beseitigen  trank  ich  kaltes  Wasser^  der 
Puls  fiel  auf  72,  um  sofort  wieder  auf  79  zu  steigen.  Zum  Erbrechen  kam  es 
jedoch  nicht.  Die  Symptome  rerschwanden  naeh  einer  halben  Stunde  TÖllig. 
Puls  72.  Nur  Mattigkeit,  eingenommener  Kopf,  Schmerz  im  Schlünde  blieben. 
Nach  Verlauf  einer  weiteren  Yiertelstunde  zählte  ich  65  schwache  Herzschläge. 
Den  ganzen  Tag  über  hatte  ich  reichliche  Speichelabsonderung.  Appetit  war 
gleich  Null. 

An  den  beiden  folgenden  Tagen  war  ich  an  Fortsetzung  der  Experimente 
gehindert,  auch  befand  ich  mich  an  beiden  Tagen  ausserordentlich  matt  und  ab- 
geschlagen, meine  Augen  waren  von  blauen  Ringen  umgeben  und  lagen  tiefer 
in  den  Höhlen,  anoh  der  Kopfschmerz  rerliess  mich  nur  in  kurzen  Pausen.  Die 
Sohlingbeschwerden  aber  rerschwanden.  Puls  69  und  70. 

X.  Dagegen  rersuchte  ich  am  Mittwoch  den  12.  September  eine  neue  Appli- 
oation  des  Brechweinsteins  an  mir;  ich  rersuchte  die  Injection  des  Tartarus 
stibiatus  direkt  in  eine  Yene.  Zu  diesem  Behufe  nahm  ich  ron  der  coneentrirten 
Lösung  Vt  GGm.  und  fSIlte  damit  meine  Wood^sche  Spritze  und  stiess  die  Nadel 
derselben  in  eine  der  oberflächlich  gelagerten  Hantrenen  des  linken  Yorderarmes 
ein.  Kaum  hatte  ich  jedoch  die  Spritze  entleert,  so  empfand  ich  einen  tobenden 
Kopfsohmerz,  Funkensehen,  eine  brennende  Hitze  im  Gesicht  und  einen  bedeu* 
tenden  Druck  im  Gehirn;  zugleich  hatte  ich  arge  Präoordialangst,  litt  an  Athem- 
noth,  es  ward  mir  schwarz  ror  den  Augen,  mir  schwindelte,  ich  musste  mich 
niedersetzen    und   erbrach  mit  grosser  Anstrengung  grüne  Massen,    Nebenbei 
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entjtftnd  eine  bedeutende  Blatnng  ans  der  Injeotionsstelle,  welche  erst  auf  lang 
dauernde  Compression  stand.  Den  ganzen  Tag  Aber  fOhlte  ich  mioh  sehr  schwaoh 
wie  nach  einer  schworen  Krankheit.  Eine  Pnlszfthlnng  war  leider  bei  den  hef- 
tigen Erscheinungen,  welche  das  Emeticnm  bei  mir  herrorrief,  nnmSglich. 

XI.  Am  13.  September  dauerten  die  Kopf-  und  Magenschmerzen  fort;  ich 
nahm  daher  nur  7  Mgm.,  auf  welche  zwar  Ekel  erfolgte,  aber  kein  Erbrechen. 
Der  Puls  stieg  innerhalb  34  Minuten  Ton  75  auf  79  und  lank  eine  Stunde  spftter 
auf  70.    Esslnst  gering.    An  diesem  Tage  hatte  ich  leichte  diarrhoische  Stflhle. 

Die  Einnahme  des  Brechweinsteins  war  mir  jetzt  sehr  zuwider  geworden, 
ich  mosste  mich  zwingen,  noch  weiter  denselben  bei  mir  anzuwenden. 

XXL  Freitag  den  14.  September  machte  ich  mir  eine  subcutane  Injection 
Ton  ungef&hr  IV«  Cgm.  in  den  linken  Vorderarm.  Puls  68.  Es  entstand  sofort 
heftiges  Brennen  an  der  Ixgeotionsstelle  und  dieselbe  wurde  stark  geröthet.  Es 
flberlief  mich  heiss  im  Gesicht,  ich  fflhlte  heftigen  Kopfschmerz  in  der  Scheitel- 
gegend und  Druck  im  Oehim,  ein  sehr  beilngstigendes  Gefühl  empfand  ich  in 
der  Herzgrube,  Ekel,  Würgen,  Frösteln  traten  ein  und  ich  erbrach  nach  25  Minuten 
unter  Austritt  reichlichen  Schweisset  grüne  Massen.  Puls  80,  sehr  klein.  Den 
ganzen  Tag  Über  war  ich  sehr  matt  und  unfShig  zu  jeder  anstrengenden  Arbeit. 

Die  beiden  folgenden  Tage  musste  ich  ohne  Versuche  Yorübergehen  lassen, 
denn  der  fortdauernde  Kopfsohmerz,  die  Empfindlichkeit  der  Magengegend,  der 
gänzliche  Mangel  Ton  Appetit  und  das  bedeutend  alterirte  Verdauungsrermögen 
Hessen  eine  Besserung  dieses  unangenehmen  Zustandes  höchst  nothwendig 
erscheinen. 

Xni.  um  7'/«  Uhr  am  17.  September  trank  ich  IV«  Cgm.  Mein  Befinden 
war  leidlich.  Puls  72.  Nach  einer  halben  Stunde  stellten  sich  sftmmtliche  schon 
frfiher  angegebenen  Symptome  ein.  Puls  SS.  Zum  Erbrechen  kam  es  jedoch 
nicht  Wieder  Kopfsehmerz  und  Müdigkeit  den  Tag  über.  Kachts  kurzer,  un- 
ruhiger Schlaf,  Diari^höen. 

XIV.  wachsten  Tages  rersuchte  ich  trotz  der  unangenehmen  Folgen  des 
früheren  Versuches  noch  einmal  eine  Injection  direkt  in  den  venösen  Blutstrom. 
Ich  stach  in  eine  der  HautTcnen  des  linken  Vorderarmes  meine  Spritze  ein  und 
injioirte  V«Cgm.;  Puls  75.  Sofort  ftirchtbarer  Kopfschmerz  und  Hitze  im  Gesicht, 
Fnnkensehen,  sehr  beftngstigendes  Gefühl  in  der  Herzgrube,  kurz  die  gleichen 
Symptome  wie  bei  der  früheren  Injection.  Eine  Pulszfthlung  konnte  nicht  ge- 
\  macht  werden.  Würgen  und  Brechanstrengungen  ohne  Erfolg.  Entzündung  der 
Injectionsstelle. 

An  diesem  Tage  erhielt  ich  mit  Salpeters&ure  in  meinem  Harne  eine  leichte 
Trübung,  anch  glaubte  ich  unter  dem  Mikroskope  abgeschupptes  in  Zerfall  be- 
griffenes Epithel  aus  den  HamkanUchen  zu  sehen.  Dieses  Auftreten  yon  Eiweiss 
un  Harne,  dessen  schon  Meyerhofer  bei  seinen  Versuchen  Erwähnung  thut, 
bewog  mich  sofort  von  weiteren  Versuchen  an  meiner  Person  abzustehen.  Die 
Trübung  im  Harn  dauerte  noch  2  Tage;  die  Kopf-  und  Magenschmerzen  sowie 
die  Schlingbeschwerden  rerloren  sich  nach  3  Tagen  gftnzlich  und  Appetit  stellte 
sich  wieder  ein.  Doch  erinnerten  mich  noch  2  Monate  lang  oftmals  wiederkeh- 
rende Verdaaungsbeschwerden   an  meine  Versuche.     Bemerkenswerth  erscheint 
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mir  noch,  dass  ich  nach  den  Yeranohen  wn  7  Zollpfnnd  weniger  wog  als  ror 
denselben. 

Soll  ich  ein  gedrängtes  Bild  der  nach  längerem  Brechweinstein- 
genusse  beim  Menschen  auftretenden  Symptome  entwerfen,  so  kann 
ich  mich  hiezu  im  Wesentlichen  nur  mit  einigen  kleinen  Abände- 
rungen der  wirklich  treffenden  Schilderung  bedienen,  wie  sie  Meyer- 
hof er  in  seiner  Arbeit  über  die  Antimonpräparate,  freilich  mit  etwas 
alten  Anschauungen,  gibt,  welche  mit  den  Erfahrungen,  die  ich  an 
mir  gemacht,  ganz  genau  übereinstimmt: 

„Wird  Brechweinstein  in  kleinen  Dosen,  mit  1  Mgm.  begonnen 
und  so  steigend  innerlich  gegeben,  so  erregt  er  in  einem  gesunden 
menschlichen  Organismus  nach  und-  nach  sehr  unangenehme  Gtefuhle 
als:  Drücken  und  Schwere  in  den  Präcordien,  schweren  eingenom- 
menen Kopf,  Unbehaglichkeit,  unruhige,  aufgeregte  Gemüthsstim- 
mung.  Abgeschlagenheit  der  Glieder,  besonders  der  Schenkel; 
Reissen  und  Ziehen  in  den  Gelenken,  fieberhaftes  Frösteln,  Zusam- 
menlaufen des  Speichels  im  Munde,  pappig  schleimig  belegte  Zunge, 
Durst  mit  innerer  Hitze,  besonders  Congestionen  gegen  den  Kopf, 
grosse  Mattigkeit  und  Abgespanntheit,  daher  auch  grosse  Neigung 
zum  Schlafe  mit  ängstlichen  Träumen,  frequenten,  unregelmässigen, 
Tollen  Puls,  Schwindel,  Flimmern  ror  den  Augen,  matte  und  trübe, 
tiefliegende  Augen,  die  von  blauen  Ringen  umgeben  sind,  -blasses 
eingefallenes  Gesicht,  yermehrte  Schleimansammlung  im  Halse  und 
empfindliches  Schlingen.  Längere  Zeit  -so  fortgebraucht  wird  der 
Appetit  vermindert,  das  Drücken  im  Magen  sehr  empfindlich,  hef- 
tige, stechende,  häufig  wiederkehrende  Schmerzen  von  kurzer  Dauer 
in  den  Eingeweiden,  üebelkeiten,  Angst  und  häufiges  nicht  unter- 
drückbares Gähnen  gesellen  sich  dazu;  das  Athmen  wird  erschwert, 
auf  der  Brust  und  um  die  Gegend  des  Herzens  ein  ungemein  ängst- 
liches Gefühl  bemerkbar.  Auf  der  Haut  des  Rumpfes  macht  sich  ein 
unangenehmes  Kältegefühl  bemerkbar,  welches  sich  auf  die  Extre- 
mitäten fortpflanzt.  Der  Unterleib  wird  etwas  gespannt  und  bei  Be- 
rührung äusserst  schmerzhaft  empfindlich.  Die  Stühle  bleiben  an- 
fangs normal,  werden  allmählig  unregelmässig,  sind  bald  breiig,  bald 
fest  und  inzwischen  ist  der  Unterleib  öfters  constipirt  Das  Uriniren 
wird  allmählig,  besonders  in  Folge  des  vielen  Wassertrinkens,  zu 
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welchem  man  durch  den  faden  Oeschmaek  im  Munde  genöthigt 
wird,  vermehrt,  dadurch  ist  der  Urin  hell  und  wässerig,-  aber  sonst 
in  seinen  chemischen  Eigenschaften  wenig  rerändert. 

Wird  der  Brechweinstein  längere  Zeit  und  in  allmählig  stei- 
genden Dosen  fortgebraucht,  so  treten  alle  Erscheinungen  in  einem 
höheren  Orade  auf.  Die  üebelkeiten  werden  heftiger,  der  Ekel 
vermehrt  sich,  häufiges  Aufstossen  und  Würgen  gehen  einem  an- 
strengenden Erbrechen  voraus,  die  Stühle  werden  breiig,  und  es  ent- 
stehen allmählig  dünne,  gallicht -schleimige  Durchfälle  mit  gespann- 
tem, für  Berührung  sehr  empfindlichem,  aufgetriebenem  Bauche. 
Die  Magen-,  besonders  aber  die  Lebergegend  ist  aufgetrieben,  die 
Leberdämpfung  bei  der  Percussion  um  einen  Finger  breit  nach  ab- 
wärts vermehrt,  die  Leber  in  exquisiten  Fällen  sogar  unter  den 
Rippenknorpeln  und  falschen  Rippen  fühlbar  und  bei  Druck  sehr 
empfindlich.  Es  entsteht  Kollern  und  Gurren  in  den  Qedärmen 
mit  Reissen,  Schneiden  und  Kneipen  im  Bauche,  mit  Spannen  und 
Reissen  in  den  untern  Extremitäten.  Das  Wftrmegefähl  auf  der 
ganzen  Hautoberfläche  ist  erhöht  und  auf  der  Haut  ist  ein  Jucken 
fühlbar.  Der  Appetit  wird  gänzlich  unterdrückt,  und  wird  etwas 
gegessen,  so  erneuert  sich  der  Ekel  und  es  entsteht  Reiz  zum  Er- 
brechen. Der  Hals  wird  rauh,  die  Schlingbewegungen  sind  erschwert 
und  sehr  empfindlich.  Die  Zunge  bekommt  einen  schmutzig-schlei- 
migen gelblichen  Beleg,  der  Geschmack  ist  fade  und  pappig.  Die 
Schleimsecretion  wird  vermehrt  und  in  den  Brusthöhlen  macht  sich 
die  Stauung  im  kleinen  Kreislauf  bemerkbar.  Der  Kopf  ist  schwer, 
drückend,  eingenommen  und  besonders  in  der  Stirn-  und  Scheitel- 
gegend äusserst  schmerzhaft. 

Bei  kleineren  fortgesetzten  Gaben  tritt  geringere  Kraft  und 
Yerlangsamung  des  Herz-,  in  Folge  dessen  des  Pulsschlages  ein, 
das  Herz  schlägt  in  wenig  vergrössertem  Umfang^  aber  mit  deutlich 
wahrnehmbarer  geringerer  Intensität  an  normaler  Stelle  an.  Das 
Athmen  wird  erschwert  und  ebenfalls  verlangsamt,  das  Gesicht  wird 
missfarbig  und  eine  über  den  ganzen  Körper  verbreitete  Schwäche 
und  Abmagerung  stellt  sich  ein,  woraus  sich  die  tiefliegenden  Augen 
und  die  schwer  beweglichen  Extremitäten  erklären  lassen.  Das 
Erbrechen   ist   gewöhnlich    von   einem    reichlichen  Ergüsse   kalten 
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Schweisses  begleitet,  der  am  ganzen  Körper  aber  besonders  an  der 
Stirn  in  grossen  Tropfen  auftritt,  und  neben  dem  gerne  Flimmem 
Tor  den  Augen,  Schwäche  des  Gtesichtes  und  Schwindel  einhergeht/' 

loh  muss  hier  eine  Angabe  Boecker^s*)  verneinen,  „dass  das 
Chlomatrium  im  Harn  nach  längerem  Qebrauche  des  Brechwein- 
steins absolut  Termehrt  werde/^  Es  liegt  dem  eine  Täuschung  zu 
Grund.  Allerdings  sondern  wir  mehr  Clomatrium  im  Harne  ab, 
nachdem  wir,  um  den  faden  Geschmack  im  Munde  zu  übertäuben 
und  den  schwindenden  Appetit  zu  reizen,  unsere  Speisen  reichlicher 
gesalzt  haben,  wie  ich  an  mir  selbst  erfahren;  dass  aber  diese 
vermehrte  Absonderung  eine  specifische  Wirkung  des  Brechwein- 
steins sei,  muss  ich  entschieden  in  Abrede  stellen. 

Eine  anderweitige  Behauptung  Boecker's  muss  ich  ebenfalls 
berichtigen.  Boecker  gibt  an,  dass  er  eine  vermehrte  Hamsecre- 
tion  bei  längerem  Gebrauche  des  Brechweinsteins  beobachtet  habe, 
und  glaubt  dieses  als  eine  dem  Brechweinstein  speziell  zukommende 
Wirkung  betrachten  zu  müssen.  Ich  kann  diese  Ansicht  desshalb 
nicht  theilen,  weil*  ich  bei  genauer  Beobachtung  meiner  Person 
während  der  Yersuchszeit  gefunden,  dass  die  reichliche  »Speichel- 
absonderung, welche  ich  wohl  als  Kali  Wirkung  auf  die  Speichel- 
drüsen gelten  lassen  will,  und  der  ekelhafte  metallische  Geschmack, 
sowie  die  im  Bachen  und  Schlund  auftretende  Entzündung  häufigen 
Genuss  kalten  Wassers  erfordern.  Dass  der  grösseren  Wasserauf- 
nahme eine  vermehrte  Abgabe  desselben  im  Harne  folgen  müsse, 
ist  einleuchtend«  Aus  dieser  vermehrten  Wasserabscheidung  erklärt 
sich  auch  der  von  Boecker  angegebene  procentig  geringere  Gehalt 
des  Harns  an  festen  Bestandtheilen. 

II. 
Yersnehe  an  FrSschen  mit  Ealibreehweinstein. 

Die  Versuche  an  Thieren,  welche  ich  an  Kaltblütern  wie  an 
Säugethieren  im  physiologischen  Laboratorium  des  Prof.  C.  Yoit,  dem 
ich  hiemit  den  wärmsten  Dank  daftbr  ausspreche,  anstellte,  umfassen 


1)  Boecker,  Bdtrft^e  zur  HeOkonde  Bd.  n.  1849. 
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die  nicht  unbedeutende  Zahl  187.  Die  Experimente  an  Fröschen 
habe  ich  entsprechend  dem  Oai%e  meiner  Untersuchungen  voran- 
gestellt, die  Beobachtungen  an  Säugethieren  bilden  denSchluss  der 
Versuche.  Da  bei  den  Fröschen  alle  Versuche  nur  mit  höchst  un- 
bedeutenden Verschiedenheiten  ganz  denselben  Verlauf  nahmen  und 
dasselbe  Besultat  lieferten,  so  nahm  ich,  um  ermüdende  Wiederho- 
lungen zu  yermeiden,  von  einer  Aufzählung  und  Beschreibung  der 
einzelnen  Versuche  Umgang  und  stellte  dieselben  in  Beihen  zusam- 
men, bei  welchen  ich  inuner  das  sich  aus  der  Gesammtzahl  der 
Untersuchungen  ergebende  Bild  anfahrte. 

Nur  bei  den  Untersuchungen  an  Säugethieren,  deren  Zahl  ge- 
ringer ist,  aber  der  Beobachtung  ein  weiteres  Feld  bieten,  habe  ich 
eine  genaue  Beschreibung  jedes  einzelnen  Versuches  für  nöthig 
erachtet. 

Jeder  Versuchsreihe  ist  eine  Tabelle,  welche  die  in  der  Herz^ 
action  auftretenden  Schwankungen  graphisch  darstellt  und  erschöpfen- 
den Beobachtungen  an  Thieren  entnonunen  ist,  beigegeben. 

Die  Versuche  an  Fröschen  wurden  in  folgender  Weise  angestellt: 
.  Nachdem  die  Thiere  an  den  Extremitäten  mit  feinen  Stahlna- 
deln in  ausgestreckter  Lage  auf  Brettchen  befestigt  waren,  wurde 
mittelst  eines  Längsschnittes  die  das  Sternum  bedeckende  Haut  ge- 
spalten, sodann  eine  kleine  kaum  linsengrosse  Oe£fhung  in  das 
Brustbein  gemacht,  welche  aber  immerhin  gross  genug  war,  um  die 
Action  des  nun  blos  gelegten  Herzens  betrachten  zu  können.  Um 
die  Thiere  vor  dem  Vertrocknen  zu  schützen,  —  was  bei  den  meh- 
rere Stunden  dauernden  Versuchen  sehr  zu  fürchten  war,  —  wurden 
dieselben  nach  der  Aufspannung  unter  eine  feuchte  Kammer  gebracht 
und  dort  der  Beobachtung  unterstellt. 

Da  natürlich  der  Act  des  Aufspannens  sowie  der  operative 
Eingriff  bedeutende  Störungen  in  der  Herzbewegung  hervorrufen 
mussten,  so  wurde  mit  der  Injection  des  Antimonsalzes  so  lange 
gewartet,  bis  die  Zahl  der  Contractionen  sich  längere  Zeit  gleich  ge- 
blieben war  und  dann  erst  der  Versuch  begonnen.  Zur  Prüfung^ 
ob  nicht  überhaupt  das  lange  Verharren  in  aufgespannter  Lage 
und  die  Operation  Einfluss  auf  das  Leben  der  Thiere  hätten,  wurde 
neben   dem   mit  Brechweinstein   behandelten  Frosche  ein   zweiter 

ZcitMbrlfl  mr  Biologie.    IV.  Bd.  4 
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aufgespannt,  in  welchem  zur  Beobachtung  bloss  Haut-  und  Sternal- 
schnitt  gemacht  i^vurde.  Als  Resultat  aus  15  derartigen  Versuchen 
erhielt  ich,  dass  nach  längerer  Ruhe  die  Zahl  der  Herzschläge  mehr 
als  24  Stunden  hindurch  die  gleiche  Höhe  bewahrte,  oder  nur  um 
ein  ganz  Unbedeutendes  im  Steigen  oder  Fallen  Ton  der  Normal- 
zahl abwich.  Auch  die  Stemalwunden  heilten  fast  in  allen  Fällen, 
selbst  nach  Eröffnung  des  Herzbeutels  zwar  langsam  aber  sehr 
günstig  mit  einer  festen  Bindegewebsnarbe,  welche  das  Loch  im 
Brustbein  überbrückte,  nur  bei  den  Thieren,  welche  durch  die  Na- 
delstiche viel  Blut  verloren  hatten,  trat  der  Tod  ein,  aber  immer 
erst  nach  einigen  Tagen. 

Die  Beibringung  des  Brechweinsteins  geschah  mittelst  Injection 
in  die  subcutanen  Lymphsäcke  der  beiden  Oberschenkel  und  des 
Rückens;  von  einer  Einspritzung  unter  die  Bauch-  und  Brusthaut 
wurde  desswegen  Umgang  genommen,  weil  die  injicirte  Brechwein- 
steinlösung bei  der  grossen  Yerschiebbarkeit  der  Froschhaut  und 
der  Nähe  des*  Herzens  leicht  an  der  Stemalwunde  wieder  zum 
Vorschein  kommen  und  durch  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Herzen  von  aussen  unliebsame  Störungen  in  der  Action  dessel- 
ben hervorrufen  konnte.  Yen  einer  Einfuhrung  der  Lösung  durch 
die  Mundhöhle  in  den  Körper  machte  ich  wegen  der  schwierigen 
Ausführbarkeit  dieser  Operation  bei  Fröschen  nur  in  sehr  wenigen 
Fällen  Gebrauch  und  versparte  mir  dieselbe  auf  die  Yersuehe  an 
Säuge  thieren. 

Zu  meinen  Untersuchungen  bediente  ich  mich  folgender  Lösung  : 
ich  löste  1  (Jrm.  Tartarus  stibiatus  in  95  CCm.  destillirten  Was- 
sers, ergänzte  die  Solution  durch  Wasserzusatz  auf  100  CCm.,  so 
dass  1  CCm.  1  Cgm.  Ealibrechweinstein  enthielt,  und  bestinmite  nun 
genau,  wie  viel  meine  Wood'sche  Spritze  davon  zu  fassen  vermochte. 

Die  Pulszählungen  machte  ich  an  einer  genau  gehenden  Se- 
cundenuhr  in  bestimmten  Intervallen  auf  halbe  Minuten. 

In  achtunddreissig  Versuchen,  welche  ich  mit  dieser  Lösung  bei 
genauer  Beobachtung  sämmtUcher  im  Yorausgehenden  angegebener 
Yorsichtsmassregeln  anstellte,  erhielt  ich  in  bald  mehr  bald  minder 
deutlichem  Bilde  folgendes  constante  Resultat: 

Bald  nach  der  Injection  äussern  die  Thiere  eine  grosse  Unruhe ; 
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sie  winden  sich,  so  weit  es  ihre  aufgespannte  Lage  gestattet,  hin 
und  her  und  suchen  sich  mit  grSsstem  Kraftaufwand  vom  Spann- 
brette loszumachen.  Die  Herzaction  nimmt  in  dieser  Zeit,  welche 
genau  der  Dauer  des  Ekels  entspricht,  an  Frequenz  bedeutend  zu 
(um  5  —  15  Schläge  mehr  in  der  halben  Minute),  bis  sie  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  auf  welchem  sie  längere  oder  kürzere  Zeit  stehen 
bleibt,  um  bald  langsam  bald  schneller  wieder  abzufallen.  (Curven- 
tabelle  I.)  Mitunter  folgt  dem  Maximum  sofort  ein  rapider  Abfall. 
Während  dieser  Periode  schliessen  die  Thiere  gewöhnlich  die  Augen, 
welche  dann  bis  zum  Eintritte  des  Todes  ununterbrochen  geschlossen 
bleiben.  Zu  der  Unruhe,  welche  fortwährend  zuninmit,  gesellen  sich 
Würgbewegungen,  die  aber  bei  der  Dose,  welche  ich  injicirte,  — 
1^5Mgm.  Brech Weinstein,  —  von  keinem  Erbrechen  gefolgt  sind; 
später  kommen  heftige  Zuckungen  und  Ejrämpfe  hinzu.  Mit  der  Herzbe- 
wegung ninmit  auch  die  Respiration  an  Frequenz  zu,  doch  lässt  sich  bei 
den  weiten  Qränzen,  zwischen  denen  dieselbe  sich  in  den  verschie- 
denen Mnuten  bewegt,  keine  bestimmte  Zahl  angeben.  Mit  der 
Zunahme  der  Frequenz  nimmt  aber  die  Intensität  der  Herzaction 
ab;  ganz  deutlich  tritt  dieses  Yerhältniss  hervor,  wenn  das  Maximum 
schon  längere  Zeit  angedauert  hat.  Mit  dem  Maximum  und  der 
zunehmenden  Schwäche  der  Herzaction  stellt  sich  zugleich  eine 
Irregularität  der  Herzbewegung  ein,  welche,  je  mehr  die  Pulszahl 
abfallt,  desto  deutlicher  hervortritt.  Zugleich  wird  eine  beträcht- 
liche Yergrösserung  des  Herzvolumens  mit  einer  kirschrothen  Tinc- 
tion  des  Muskels  wahrgenommen,  da  der  Ventrikel  in  Folge  der 
eintretenden  Muskelschwäche  bei  der  Systole  sich  nicht  mehr  völlig 
entleert,  die  Systole  an  Kürze,  die  Diastole  hingegen  an  Länge  zu- 
nimmt. Die  Abnahme  der  Herzcontractionen  äussert  sich  mehr  am 
Ventrikel  als  an  der  Vorkammer,  so  dass  zwei  bis  drei  Vorhof- 
systolen  auf  eine  Kammersystole  kommen.  Später  können  beide 
wieder  gleich  werden.  Von  dieser  Zeit  an  werden  die  Thiere  in 
Folge  der  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten  Schwäche  sehr 
ruhig,  nur  zuweilen  erfolgen  sehr  kurze,  stossartige  Zuckungen,  auf 
welche  aber  immer  eine  lange  Pause  eintritt.  Auch  die  Zahl  der 
Respirationen  sinkt  mit  dem  Eintritte  der  allgemeinen  Schwäche 
und  zwar  so  bedeutend,  dass  mitunter  ein  Zwischenraum  von  meh- 
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reren  IGnuten  zwischen  den  einzelnen  Respirationen  liegt;  diese 
selbst  sind  kurz  und  schnappend.  Spannt  man  dieThiere  um  diese 
Zeit  vom  Brette  ab,  so  verharren  sie  in  Folge  ihrer  bedeutenden 
Schwäche  in  der  unbequemsten  Lage,  in  welche  man  sie  bringt. 
Respiration  und  Herzaction  sinken  nun  langsam  aber  constant  immer 
mehr  und  mehr,  während  das  Yolumen  des  Herzens  ausserordentlich 
vergrössert  wird,  und  die  Färbung  desselben  immer  dunkler  wird. 
Zuletzt  besteht  die  Herzcontraction  nur  noch  in  einer  leisen,  kaum 
sichtbaren  Wellenbewegung,  welche  sich  auf  einzelne  Parthieen  des 
Herzmuskels  beschränkt.  In  dieser  Periode  reagiren  die  Thiere  auf 
den  schmerzlichsten  Reiz,  auf  Stechen,  Kneipen  der  Extremitäten 
gar  nicht  mehr  oder  höchstens  mit  einer  sehr  schwachen  Zuckung. 
Der  Eintritt  des  Todes  lässt  sich  auf  die  Minute  nicht  genau  be* 
stimmen,  da  zuletzt,  nachdem  die  Contractionen  auf  ein  Minimum 
gesunken  sind,  ofb  nach  15  Minuten  langer  Diastole  noch  eine  Sy- 
stole erfolgt,  nach  welcher  endlich  das  Herz  in  weiter  Diastole 
still  steht.  Der  Yorhof  setzt  mitunter  seine  Contractionen  wohl 
noch  eine  Stunde  nach  dem  Tode  fort,  um  endlich  auch  in  w^eiter 
Diastole  still  zu  stehen.  Der  Tod  tritt  in  mindestens  7s9  höchstens 
19  Stunden  nach  der  Injection  ein.  Auf  Reiz  antwortet  das  in  auf- 
fallend weiter  Diastole  still  stehende  Herz  nur  mit  einer  einzigen 
sehr  schwachen  Contraction,  mitunter  auch  gar  nicht. 

Der  Sectionsbefund  ist  durchgängig  folgender:  Wenn  man  die 
Bauch-  und  Brusthöhle  geöffnet  hat,  so  fällt  vor  Allem  zunächst  die 
Leber  in  die  Augen,  welche  zu  einer  enormen  Grösse  angeschwollen 
ist  und  eine  tief  braune  Färbung  zeigt.  Die  Gallenblase  ist  strotzend 
mit  Galle  gefüllt.  Unmittelbar  über  der  Leber  zwischen  den  beiden 
collabirten  Lungen  liegt  das  bedeutend  vergrösserte,  tief  kirschroth  ge- 
färbte Herz,  welches,  wie  oben  bemerkt,  in  weiter  Diastole  still  steht. 
Hebt  man  die  Leber  etwas  gegen  den  Brustraum  in  die  Höhe,  so 
drängt  sich  unter  ihr,  —  manchmal  schon  bei  Eröffnung  der  Bauch- 
höhle, —  der  blasig  aufgetriebene  Magen  hervor,  welcher  an  seiner 
Aussenseite,  besonders  am  pylorus,  starke  Injection  zeigt  Schneidet 
man  den  Magen  auf,  so  findet  man  ausser  yiel  schleimigem  Inhalt, 
der  oftmals  mit  Blut  untermengt  ist,  eine  bedeutende  Injection  der 
Schleimhaut,  die  besonders  am  Pförtner  stark   ausgeprägt  ist,  und 
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manchmal  in  das  duodenumf  selten  über  den  ganzen  Darmcanal 
sich  ausbreitet;  dabei  sind  Ecchymosen  in  der  Magen-  und  Darm- 
schleimhaut kein  seltener  Fund.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Mageninhaltes  ergibt  nur  in  Schleim  eingebettete  Blutkörperchen, 
und  daneben  zahlreiche  abgestossene  Labdrüsenzellen.  Auch  die 
Nieren,  die  im  gesunden  Zustande  wie  die  Leber  eine  blass  braun- 
gelbe Färbung  besitzen,  zeigen  sich  dunkelgefarbt  und  lassen  wie 
die  Leber  beim  Einschneiden  sehr  yiel  Blut  abfliessen.  Das  ganze 
Ctefasssystem  ist  strotzend  mit  Blut  gefüllt.  Die  Cloake  ist,  beson- 
ders wenn  der  Tod  erst  nach  12  Stunden  eintritt,  mit  einer  farb- 
losen, wasserhellen,  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  gefüllt,  in  der 
sich  nur  Schleim  und  abgestossenes  Darmepithel,  sowie  Zellen  aus 
den  Lab-  uAd  Darmdrüsen,  manchmal  ganze  Darmzotten,  zuweilen 
Blutkörperchen  finden. 

Die  Wirkungen  des  Brechweinsteins  waren  mir  nun  bekannt, 
es  galt  demnächst  nachzuweisen,  ob  der  Yon  Ackermann')  und 
Gianuzzi')  aufgestellte  Satz  seine  Richtigkeit  habe,  dass  Tartarus 
stibiatus  einen  direkten  Einfluss  auf  das  Herz  ausübe. 

Um  dieses  zu  prüfen  schloss  ich  wie  Qianuzzi  den  Einfluss 
des  yagus  auf  das  Herz  aus,  indem  ich  Fröschen  die  den  Hinter- 
kopf und  Hals  bedeckende  Hautschichte  spaltete,  mittelst  einer 
feinen  Zange  vorsichtig  die  Schädelhöhle  und  die  oberste  Parthie 
des  Wirbelcanals  eröfinete,  und  mit  einer  Nadel  die  nun  bloss  ge- 
legte medulla  oblongata  zerstörte.  Die  dabei  eintretende  Blutung 
ist,  —  wenn  auch  bedeutenderen  Grades,  —  doch  keineswegs  eine 
das  Leben  gefährdende.  Auch  hier  wurde  zur  Controle  immer  ein 
Frosch,  welchem  bloss  das  verlängerte  Mark  zerstört  worden  war, 
neben  einem  gleichen  Thier,  an  welchem  nach  der  Operation  noch 
eine  Einspritzung  von  Tartarus  emetious  vorgenommen  worden  war, 
der  Beobachtung  unterstellt.  Es  wurde  immer  eine  Injection  von 
4  Mgm.  in  die  beiden  Oberschenkel  vertheilt  gemacht.  Die  Frösche 
gingen  auffallend  rasch  nach  der  Injection  zu  Grunde  und  zwar 
unter  den  gleichen  Symptomen  wie  die  der  vorigen  Yersuchsreihe 
in  einer  Yiertelstunde  bis  längstens  in  drei  Stunden.    Li  12  derar- 

1)  Yirchow'a  Archiv  für  pathol.  Anatomie.  Bd.  XlV.  1862. 

2)  Centnüblstt  für  die  medioinisohen  Wissenschaften  1865  pag.  120. 
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tigen  Experimenten,  welche  ich  anstellte,  trat  anfanglich  eine  Be- 
schleunigung der  Herzthätigkeit,  aber  nicht  so  bedeutenden  Grades 
wie  früher,  dann  Retardation  derselben  und  endlich  Stillstand  des 
Herzens  mit  kirschrother  Färbung  des  Muskels  in  jener  bedeutenden 
Diastole  ein.  Der  Sectionsbefund  fallt  mit  dem  der  oben  ange- 
führten Versuche  vollständig  zusammen,  nur  bemerkte  ich  dieses 
Mal  bei  allen  Thieren  eine  Blutung  in  die  Magenhöhle.  Dass  der 
Tod  nicht  durch  die  Zerstörung  der  medulla  oblongata,  resp.  nicht 
so  rasch  bei  dieser  Operation  eintritt,  bewiesen  die  Controlyersuche  an 
den  Fröschen,  an  welcher  bloss  die  Operation  gemacht  worden  war;  denn 
diese  Thiere  gingen  immer  erst  nach  Verlauf  von  48  Stunden  zu  Grunde. 

Auch  bei  10  ausgeschnittenen  Froschherzen,  welche  ich  in  ver- 
dünnte Brechweinsteinlösungen  legte,  trat  entweder  augenblicklich 
oder  nach  höchstens  7  Minuten  Stillstand  in  der  Action  ein  und 
das  einmal  in  seiner  Bewegung  erloschene  Herz  konnte  durch  keinen 
Reiz  mehr  zu  einer  neuen  Contraction  vermocht  werden,  während 
die  in  eine  0,7  prozentige  Kochsalzlösung  gelegten  Herzen  noch 
Stunden  lang  mit  gleicher  Kraft  und  Schnelligkeit,  wie  zu  Anfang 
der  Einlegung  sich  contrahirten. 

In  sechs  weiteren  Yersuchen  spritzte  ich  von  einer  der  beiden 
Aorten  aus  die  Brechweinsteinlösung  direkt  in  den  Ventrikel.  Zu 
diesem  Zwecke  führte  ich  in  eine  Aorta  in  der  Richtung  gegen  das 
Herz  einen  feinen  Tubulus  ein,  und  öffnete,  um  der  eingespritzten 
Lösung  einen  Ausweg  zu.  schaffen  und  nicht  durch  mechanische 
Ausdehnung  des  Herzens  einen  Stillstand  in  seiner  Action  hervor- 
zurufen, mit  einem  kleinen  Scheerenschnitt  den  Ventrikel.  In  allen 
Versuchen  trat  sofort  während  der  Einspritzung  ein  Stillstand  in 
der  Herzbewegung  ein,  und  das  Herz  konnte  weder  durch  eine 
nachgespritzte  0,7  prozentige  Kochsalzlösung,  noch  durch  irgend 
einen  Reiz  mehr  zu  einer  Contraction  gebracht  werden.  Nur  in 
einem  Falle  machte  der  Ventrikel  bei  Nachspritzung  der  Kochsalz- 
lösung noch  einige  leise  Contractionen ,  welche  aber  bei  weiterer 
Injection  von  Brechweinstein  sofort  erloschen  und  nun  auf  keine 
Weise  mehr  anzuregen  waren.  Die  Thiere  reagirten  übrigens  noch 
auf  allen  Reiz  und  machten  freiwillige  Bewegungen.  Reflexbewe- 
gungen waren  noch  auf  Reizung  des  Rückenmarks  vorhanden. 
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In  den  Controlversuchen,  bei  welchen  ich  den  Fröschen  gleich- 
falls von  der  Aorta  aus  in  den  Yentrikel  0,7  prozentige  Kochsalz- 
lösung injicirte,  konnte  ich  fast  keine  Yeränderung  in  der  Action 
desselben  wahrnehmen,  ja  die  Thiere  sprangen,  vom  Brette  abge- 
spannt, noch  munter  auf  dem  Tische  umher. 

Es  ist  somit  mit  Sicherheit  dargethan,  dass  Ealibrechweinstein 
einen  direkten  lähmenden  Einfluss  auf  das  Herz  ausübt. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe,  welche  15  Experimente  umfasst, 
suchte  ich  zu  ermitteln,  wie  der  Herzschlag  sich  einer  öfters  wiederhol- 
ten subcutanen  Brechweinsteininjection  gegenüber  verhalte.  Ich  inji- 
cirte  demgemass  den  Thieren  nach  bestimmten  Intervallen  (von  12—- 60 
Minuten)  immer  die  jeweilige  Anfangsdose  und  bemerkte,  dass  in 
der  ersten  Zeit  nach  jeder  neuen  Einspritzung  die  Frequenz  der 
Herzthätigkeit  bedeutend,  später  nur  um  ein  GFeringes  sich  erhöhte, 
dann  bei  der  zunehmenden  Schwäche  des  Herzmuskels  keime  wei- 
tere Zunahme,  zuletzt  nur  eine  beschleunigte  Abnahme  derselben 
auftrat  Die  Thiere  gingen  frühestens  in  2,  spätestens  in  8  Stunden 
zu  Orunde  und  ergaben  in  den  sonstigen  Erscheinungen  sowie  bei 
der  Section  ganz  die  gleichen  Resultate,  wie  ich  sie  bei  den  früheren 
Yersuchen  nach  einmaliger  Injection  erhalten. 

Etwas  später  als  bei  der  subcutanen  Injection  tritt  die  Wirkung 
des  Brechweinsteins  hervor,  wenn  die  Lösung  direkt  in  den  Magen 
gebracht  wird.  Ich  führte  einen  feinen  Tubulus  mit  stumpfer  Spitze 
längs  der  hinteren  Rachenwand  in  den  Oesophagus  ein  und  spritzte 
nun  die  bestimmte  Dosis  direkt  in  den  Magen.  Eine  ausserordent- 
liche Schwankung  zeigte  sich  bei  zwölf  derartigen  Yersuchen  in  der 
Herzaction.  Der  Tod  trat  gewöhnlich  erst  nach  Verlauf  von  24 
Stunden  oder  noch  später,  aber  sonst  unter  den  gleichen  Erschein- 
ungen und  mit  dem  gleichen  Obductionsbefunde  ein. 

m. 

Versnehe  mit  den  den  Kalibrechweinstein  componirenden  einfachen 
Verbindungen:  Weinsäure,  Kali,  Antimonoxyd. 

a)  an  Fröschen. 
So  weit  war  ich  bereits  mit  meinen  Versuchen   vorgeschritten, 
als  ich  aufmerksam  gemacht    durch  die  Experimente,  welche  Prof. 
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Ranke  im  Laboratorium  des  Beiaiiigerianums  mit  Kalisalzen  an- 
stellte, und  welche  überrasohend  ähnliche  Resultate  mit  den  mei- 
nigen mit  Brechweinstein  angestellten  lieferten,  den  Oegenstand 
vorstehender  Abhandlung  einer  reiflicheren  Erwägung  unterzog.  In 
Anbetracht  dessen,  dass  der  Brechweinstein  eine  chemische  Verbin- 
dung dritter  Ordnung  ist,  ~  weinsaures  Antimonoxydkali,  —  und 
ich  dem  in  demselben  enthaltenen  Kali  einen  wesentlichen  Theil 
der  spezifischen  Wirkung  des  Brechsalzes  zuschreiben  musste, 
wurde  ich  yeranlasst  mit  den  einzelnen  den  Brechweinstein  zusam- 
mensetzenden Verbindungen  erster  Ordnung,  dem  Kali,  dem  Anti- 
monoxyd und  der  Weinsäure  zu  experimentiren. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Bernard  und  Grandeau')  re- 
sultirty  dass  die  Kalisalze  selbst  in  sehr  geringen  Dosen  den  Tod 
herbeifuhren,  während  die  Natronsalze  selbst  in  grosser  Menge 
keinen  Schaden  hervorbringen.  J.  Ranke')  bezeichnet  die  Kali- 
salze als  ein  sehr  energisches  lähmendes  Muskelgift. 

Traube^)  untersuchte  die  Wirkung  des  Kali  nitricum  auf  das 
Herz.  Injicirte  derselbe  eine  Lösung  von  etwa  2  Gran  in  die  jugu- 
laris,  so  stieg  der  Druck  unter  Abnahme  der  Pulsfrequenz  sofort  in 
die  Höhe;  bei  Wiederholung  der  gleichen  Dose  trat  die  Wirkung 
noch  stärker  und  deutlicher  hervor.  Wenn  man,  nachdem  durch 
eine  kleinere  Dosis  in  die  jugularis  eine  Yerminderung  der  Puls- 
frequenz und  Erhöhung  des  Druckes  eingetreten  waren,  die  vagi 
durchschnitt,  so  stieg  sofort  die  Pulsfrequenz  und  gleichzeitig  der 
Druck  rapide  in  die  Höhe.  Traube  war  nicht  mehr  im  Stande, 
wenn  der  Tod  durch  Kali  nitricum  erfolgt  war,  durch  elektrischen 
Reiz  Zuckungen  am  Herzen  hervorzurufen,  während  alle  übrigen 
Muskeln  sich  noch  auf  ganz  schwache  Ströme  contrahirten. 

Podcopaew'*)  in  Petersburg  fand,  dass  durch  Chlorkalium 
(0,2  Gran)  bei  Fröschen  Muskellähmung  herbeigeführt  wurde  und  das 
Herz  innerhalb  15—20  Minuten  still  stand,  das  Blut  in  den  Gapil- 
laren  der  Froschschwimmhaut  stockte.    Die  Lähmung  der  Extremi- 


1)  Gentralblatt  far  die  mediz.  Wissenschaften  1864  pag.  183. 

2)  Ibid.  pag.  725. 

3)  Ibid.  pag.  429. 

4)  Ibid.  1865  pag.  708. 
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taten  trat  früher  ein  ab  die  des  Herzens,  indem  auch  nach  dem 
Stillstand  des  letzteren  noch  lange  durch  Beizung  Contractionen 
hervorgebracht  werden  konnten.  Bei  Hunden  bewirkt  ClEa  Ab- 
nahme der  Pulszahl,  der  Temperatur,  und  15—20  Ghran  in  die  Oru- 
ndvene  eingespritzt  tödten  momentan,  bei  langsamer  Injection  be- 
ginnt rasche  Abnahme  der  Herzschläge,  tiefes  und  seltenes  Athmen, 
Erweiterung  der  Pupillen,  starker  Speichelfluss  und  Yerkleinerung 
der  Milz.  Der  Tod  gibt  sich  durch  vollkommenen  Herzstillstand 
kund.  Eänstliche  Athmung  kann  das  Herz  '  nicht  mehr  zur  Thft- 
tigkeit  bringen.  Vorherige  Durchschneidung  der  vagi  verzögert  den 
Tod.  CIO5  KaO  wirkt  schwächer  als  Ol  Ea.  Muskeln  und  Nerven 
verloren  in  ClEa  schnell  ihre  Erregbarkeit,  während  sie  m  ClNa 
lang  bestehen  blieb. 

Guttmann^)  fieind  wie  Bernard  und  Grandeau,  dass  alle 
Ealisalze  viel  intensiver  giftig  wirken,  als  die  Natronsalze.  Eine 
lOprozentige  Lösung,  unter  die  Haut  injicirt,  erregt  zunächst  schmerz- 
hafte Sensationen,  die  von  der  Lösung  getroffenen  Muskeln  gerathen 
in  lebhafte  flimmernde  Zuckungen,  dann  werden  sie  gelähmt,  die 
betreffende  Extremität  wird  nachgeschleppt.  Später  wird  dasThier 
matt,  die  Athmung,  zuerst  frequenter,  nimmt  ab  und  setzt  nach 
10  IGnuten  ganz  aus,  die  Beaction  auf  sensible  Reize  wird  imm^r 
schwächer  und  hört  zuletzt  ganz  auf.  Dieselben  Wirkungen  traten 
auch  ein,  wenn  die  Lösung  in  den  Magen  gelangte,  nur  ist  die 
tödtliche  Dose  hier  grösser.  Bei  Säugethieren  tritt  zuerst  Schmer- 
zensänssemng  ein,  dann  wird  das  Thier  matt.  Nach  ungefähr  15 
Minuten  aber  vdrd  die  Respiration  beschleunigt,  es  tritt  Dyspnoe 
ein,  klonische  Erämpfe  folgen,  die  Pupillen  erweitem  sich,  dann 
folgt  der  Tod.  Legt  man  einem  Frosche  das  Herz  bloss,  so  findet 
man  nach  Ealiinjidction  Abnahme  der  Zahl  der  Herzcontractionen 
und  Abschwächung  ihrer  Energie.  Diese  äussert  sich  starker  am 
Ventrikel  als  an  den  Yorhöfen,  so  dass  nach  einiger  Zeit  2  oder  3 
Yorhofisystolen  auf  eine  E^ammersystole  kommen.  Später  können 
beide  wieder  gleich  werden.  Ist  die  Dosis  grösser,  so  tritt  voll- 
kommener Stillstand  des  Herzens  ein. 


1)  Centralblstt  für  die  medic  Wisflenschafteii  1865  päg.  710  il  ff. 
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Bei  warmblütigen  Thieren,  bei  denen  künstliche  BespinUion 
unterhalten  wird,  sieht  man  nach  Injeotion  von  Kalisalzen  Yerlang- 
samnng  und  Schwäche  der  Herzcontraotionen  eintreten.  Zugleich 
beginnt  Yerlangsamung  der  Athembewegungen,  es  folgen  klonische 
Ejrämpfe,  Pupillendilatation  und  schliesslich  der  Tod.  Diese  Erschei- 
nungen, welche  durchaus  den  Charakter  der  Erstiokungserscheinungen 
tragen,  sind  zurückzufuhren  auf  die  mangelhafte  Blutzufuhr  zumGe- 
hiili  in  Folge  der  Herzlahmung.  Die  Abnahme  der  Herzcontrao- 
tionen ist  nicht  bedingt  durch  Yagusreizung,  denn  das  Herzphanomen 
tritt  in  gleicher  Weise  ein  a)  nach  Zerstörung  der  medulla  oblongata, 
b)  nach  Durchschneidung  beider  yagi,  c)  nach  Vergiftung  mit  grossen 
Dosen  Curare.  Ob  der  Stillstand  durch  Lähmung  des  Herzmuskels 
selbst  oder  der  in  ihm  gelegenen  nerrosen  Centra  bedingt  ist, 
lässt  sich  nicht  entscheiden. 

Kleine  Dosen  der  Kalisalze,  welche  eine  yorübergehende  Yer- 
langsamung des  Herzschlages  bewirken,  haben  auch  eine  massige 
Erniedrigung  der  Temperatur  bei  Kaninchen  zur  Folge.  Bei  häufiger 
Wiederholung  kleiner  Gkiben  treten  zuletzt  stärkere  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  und  Convulsionen  und  Tod  ein.  Bei  grossen  Dosen 
sinkt  die  Temperatur  beträchtlich.  Die  Section  ergibt  bei  Sange- 
thieren  nur  eine  Anhäufung  des  Blutes  im  Yenensystem  als  Folge 
der  Herzlähmung.  Kleine  Dosen  rufen  bei  Fröschen  eine  Abschwä- 
chung  der  Motilität  und  Sensibilität  hervor,  welche  als  eine  Wirkung 
auf  die  Nervencentra  zu  Stande  konmit,  denn  sie  zeigt  sich  auch 
nach  Unterbindung  der  die  Extremitäten  yersorgenden  Q^fasse.  Das 
Herz  hört  in  2prozentigen  Lösungen  nach  ^/^—h  ^^  einer  Iprozentigen 
üach  8  Minuten  zu  schlagen  auf,  und  kann  sich  in  eine  gleiche  concen- 
trirte  ClNa-Lösung  gebracht  wieder  etwas  erholen.  Muskeln  und 
Nerven  verlieren  in  ClKa^Lösung  schnell  ihre  Erregbarkeit. 

Natronsalze  wirken  bei  weitem  schwächer,  die  dreifache  Dosis 
der  bei  Kalisalzen  tödtlich  wirkenden  bewirkt  nur  vorübergehende 
Mattigkeit,  niemals  treten  Convulsionen  auf.  Eine  verlangsamende 
Wirkung  auf  das  Herz  entsteht  nach  den  stärksten  Dosen  nicht; 
Temperatur,  Nervencentra,  peripherische  Nerven  und  Muskeln  zeigen 
keine  Aenderung. 

Um  vor  allem  die  Wirkung  des  Kali  ohne  Beiziehung  einer 
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neuen  Yerbindung  in  einem  dem  ursprünglichen  möglichst  ähnlichen 
Yerhältnisse  zu  erfahren,  Hess  ich  mir  „weinsaures  Eali^  dar- 
stellen, und  um  zu  gleicher  Zeit  eine  allenfallsige  Weinsäurewirkung 
kennen  zu  lernen,  liess  ich  mir  noch  „weinsaures  Natron^'  be- 
reiten. Natron  yerhält  sich,  wie  aus  den  yorangestellten  Unter- 
suchungen yon  Bernard,  Guttmann  etc.  erhellt,  in  kleineren 
Dosen  yoUkommen  indifferent  gegen  den  thierischen  Organismus; 
ich  hatte  daher  bei  Anwendung  des  weinsauren  Natron  nur  die 
Weinsäurewirkimg,  wenn  eine  solche  überhaupt  yorhanden,  zu  er- 
warten. Bei  dieser  Reihe  yon  Yersuchen,  welche  20  Experimente 
umfasst,  spannte  ich  zum  Yergleiche  immer  2  Frösche  neben  einan- 
der auf  und  injicirte  an  den  gleichen  Eörperstellen  subcutan  beiden 
die  gleiche  Dose,  dem  einen  yon  weinsaurem  Eali,  dem  andern  yon 
weinsaurem  Natron.  Zur  Injection  bediente  ich  mich  in  beiden  Fällen 
Lösungen  yon  1  Ghrm.  Substanz  auf  100  CCm.  destillirten  Wassers. 
Meine  Yermuthung  fand  sich  durch  die  Yersuche  bestätigt.  Die 
unterschiede  der  Wirkungen  yon  Eali  und  Natron  und  die  Aehn- 
lichkeit  der  bei  weinsaurem  Eali  auftretenden  Erscheinungen  mit 
denen  nach  Brechweinsteingaben  sind  auffallend.  Während  die  mit 
weinsaurem  Natron  behandelten  Thiere  ganz  ruhig  liegen  bleiben, 
in  Stärke  und  Frequenz  der  Herzaction  nicht  die  geringste  Yerän- 
derung  oder  höchstens  eine  ganz  unbedeutende  Abweichung  yon  der 
Linie  des  Normalen  zeigen,  nicht  die  geringste  Schwäche  yerrathen 
und  niemals,  selbst  nach  den  grössten  Dosen,  der  Injection  erliegen, 
legen  die  Thiere,  welchen  weinsaures  Eali  eingespritzt  wurde,  un- 
mittelbar nach  der  Injection  eine  grosse  Unruhe  an  den  Tag,  win- 
den sich  auf  dem  Spannbrette  hin  und  her,  dabei  nehmen  die  Herz- 
bewegungen bald  mehr  bald  weniger,  häufig  gar  nicht  an  Frequenz 
zu;  zugleich  nimmt  die  Intensität  der  Contractionen  bedeutend  ab, 
welche  mit  der  nun  eintretenden  Yprringerung  der  Herzschläge 
noch  deutlicher  henrortritt.  Immer  schwächer  und  schwächer,  kau!m 
mehr  sichtbar  wird  die  Systole,  bis  das  Herz  endlich  mit  tief  kirsch- 
rother  Färbung  weit  ausgedehnt  in  Diastole  stehen  bleibt.  (Curyen- 
tafel  n.)  Der  Tod  trat  frühestens  nach  4  Minuten,  spätestens  1  Stunde 
nach  der  Injection  ein.  Bemerkenswerth  ist  auch  der  Umstand, 
dass  die  Thiere   mit  der  Abnahme  der  Systolen   ausserordentlich 
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schwach  .werden,  in  der  unbequemsten  Lage,  in  welche  man  sie 
bringt,  verharren  und  auf  den  schwerzlicbsten  Beiz  kaum  reagiren. 
Das  in  weiter  Diastole  still  stehende  Herz  antwortet  auf  Beiz  nur  mit 
einer  einzigen  sehr  schwachen  Contraotion,  gewohnlich  gar  nicht  mehr. 

Bei  der  Section  findet  man  nächst  dem  Stillstande  des  Her- 
zens in  auffallend  grosser  Diastole  die  Leber  sehr  geschweUt  und 
nicht  minder  blutreich,  das  ganze  yenose  Oefasssystem  gemäss  der 
Stauung  vom  Herzen  aus  strotzend  mit  Blut  gefüllt  und  dem  ent- 
sprechend eine  dunklere  Färbung  der  Niere,  welche  sich  durch  den 
grosseren  Blutgehalt  erklärt 

Auch  ausgeschnittene  Froschherzen ,  welche  ich  in  eine  yer^ 
dünnte  Losung  weinsauren  Kalis  brachte,  erloschen  fast  momentan 
in  ihrer  Bewegung  und  konnten  durch  keinen  Beiz  mehr  zu  er- 
neuter Contraction  vermocht  werden,  während  solche,  welche  man 
in  die  gleich  starke  Lösung  von  weinsautrem  Natron  legte,  viel  län- 
gere Zeit  fortschlugen  (2—3  Stunden),  und  solche,  welche  in  eine 
0,7  prozentige  Kochsalzlösung  eingelegt  wurden,  erst  nach  mehreren 
Stunden  ihre  Bewegung  sistirten. 

Aus  diesen  Yersuchen  geht  mit  Evidenz  hervor,  dass  die  Wein- 
säure in  der  Brechweinsteinverbinduug  sich  dem  Organismus  gegen- 
über vollkommen  indifferent  verhalt,  femer  dass  die  auf  Injection 
eines  Kalisalzes  eintretenden  Symptome  den  Wirkungen  desBreoh- 
Weinsteins  gleichen,  vielleicht  den  Hauptthefl  derselben  ausmachen. 

Um  diese  letztere  Behauptung  zu  beweisen,  war  es  nöthig,  daa 
Antimon  von  der  ursprünglichen  Verbindung  zu  trennen  und  seine 
Wirkungen  zu  erforschen.  In  dieser  Absicht  liess  ich  mir,  um  der 
ursprünglichen  Brechweinsteinverbindung  möglichst  nahe  zu  bleiben, 
„weinsaures  Antimon  oxyd^'  darstellen  und  machte  davon  wieder 
eine  Lösung  von  1  Ghm.  auf  100  CCm.,  auch  die  injicirte  Quan- 
tität, 4  Mgm.,  blieb  wie  bei  den  vorausgehenden  Yersuchen  die 
gleiche.  Wenn  nun  meine  Ansicht  auf  Bichtigkeit  fusste,  so 
durfte,  da  das  Kali  ausgeschlossen  war,  bei  diesen  Versuchen  die 
Herzaction  nicht  im  geringsten  alterirt  werden,  mit  ihr  keine  Stau- 
ungserscheinung in  Leber  und  Nieren,  höchstens  eine  örtliche  Ver- 
änderung im  Magen-  und  Darmcanal  auftreten.  Meine  Ansicht 
fand  in   15   Versuchen,    die  ich  mit  dieser   Verbindung  anstellte, 
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immer  ihre  volle  Bestäiigang.  Die  TMere  blieben  —  zum  Untere 
schiede  vom  Weinsäuren  Kali  —  nach  der  Injection  ganz  mhig  anf 
dem  Spannbrette  liegen;  die  Herzaction  bot  in  Bezug  auf  St&rke 
und  Frequenz  niemals  solche  wesentliche  Schwankungen,  dass  ich 
sie  als  eine  dem  weinsauren  Antimonoxyd  zukommende  Wirkung 
annehmen  konnte.  Die  Thiere,  ich  mochte  die  Dose  verdoppeln, 
ja  verdreifachen,  oder  die  Injection  oftmals  am  Tage  wiederholen, 
zeigten  niemals  die  Erscheinungen,  welche  ich  vorher  nach  Anwen- 
dung des  weinsauren  Kali  oonstant  auftreten  sah.  (Curventabelle  ni) 
Niemals,  selbst  nach  noch  so  grossen  Gaben  von  weinsaurem  Anti- 
monoxyd wollte  es  mir  gelingen,  eine  tSdtliche  Wirkung  bei  den 
Thieren  hervorzurufen,  selbst  wenn  ich  dieselben  zwei  Tage  hinter« 
einander  in  der  feuchten  Kammer  auf  dem  Brette  angespannt  liess. 
Ich  musste,  wollte  ich  allenfallsige  YerSnderungen  an  den  Organen 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  kennen  lernen,  die  Thiere  tSdten,  was 
ich  durch  Abtrennung  des  Kopfes  vom  Rumpfe  mit  einem  Scheeren- 
schnitt  bewerkstelligte.  Das  Herz  schlug  immer  nach  der  Decapi- 
tation  des  Thieres  noch  lange  Zeit  fort.  Die  Leber  liess  bei  der 
Section  nicht  die  geringste  Yeränderung  in  Yolumen  und  Farbe 
erkennen,  sie  zeigte  die  ihr  normal  zukommende  helle  gelbbraune 
Färbung,  ebenso  wenig  bot  die  Niere  irgend  eine  Yeränderung, 
und  nach  Durchschneidung  beider  Organe  fioss  verhSltnissmässig 
wenig  Blut  von  der  Schnittfläche  ab.  Nur  der  Magen  zeigte  con- 
stant  eine  blasige  Aufireibung,  schleimigen  Inhalt,  selten  mit  Blut 
gemengt  und  bald  in  höherem  bald  in  geringerem  Grade  eine 
diffuse  Injection  der  Schleimhaut,  welche  besonders  deutlich  in  der 
Pylorus-Gegend  zu  Tage  trat,  und  von  da  sich  eine  Strecke  weit 
in  das  Duodenum  fortsetzte. 

Aus  diesen  Yersuchen  ergibt  sich  mit  Sicherheit,  dass  das  An- 
timon lediglich  eine  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  und  Darm- 
canal  ohne  Theilnahme  irgend  eines  andern  Organs  ausübt.  Nach- 
dem ich  nun  die  Wirkung  des  Kali,  der  Weinsäure  und  des  Antimon 
hinreichend  kennen  gelernt,  suchte  ich  eine  weitere  Bestätigung 
meiner  Ansicht  über  Kali-  und  Antimonwirkung  durch  Experimen- 
tiren mit  der  dem  Kalibrechweinstein  nächststehenden  Yerbindung,  dem 
„Natronbrechweinstein",    —   weinsaurem   Antimonoxydnatron. 
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Wieder  machte  ich  eine  Lösung  von  1  Qnn.  Substanz  auf  100  OCm. 
destillirten  Wassers  und  injicirte  nun,  indem  ich  zum  Vergleich  die 
gleich  starke  Ealibrechweinsteinlösung  anwandte,  zwei  neben  einan- 
der aufgespannten  Fröschen  4  Mgm.  in  die  beiden  Oberschenkel. 
Hier  trat  wie  oben  bei  den  Versuchen  mit  weinsaurem  Eali  und 
weinsaurem  Natron  der  Unterschied  zwischen  Eali-  und  Natronwir- 
kung deutlich  zu  Tage,  nur  gesellte  sich  dieses  Mal  in  beiden  Ver- 
Suchsreihen  die  dem  Antimon  zukommende  örtliche  Magen-Darm- 
wirkung dazu.  Ich  muss  bemerken,  dass  es  nicht  möglich  ist,  mit 
Natronbrechweinstein,  selbst  mit  noch  so  grossen  Dosen,  die  Thiere 
zu  tödten,  wahrend  von  Ealibrechweinstein  schon  1  Mgm.  genügt, 
um  bei  Fröschen  den  Tod  zu  yerursaohen.  Es  folgt  hieraus,  dass  die 
tödtliche  Wirkung  nur  vom  Eali,  nicht  vom  Antimon  ausgeht. 

Die  Frösche,  welchen  Ealibrechweinstein  injicirt  wurde,  zeigen 
constant  das  oben  schon  beschriebene  Bild,  diejenigen  aber,  welchen 
Natronbrechweinstein  gegeben  wurde,  verhalten  sich  während  der 
ganzen  Versuchszeit  vollkommen  ruhig  auf  ihrem  Brette,  der  Herz- 
schok  zeigt  weder  eine  Beschleunigung  noch  eine  Verlangsamung, 
noch  eine  Veränderung  in  seiner  Intensität,  auch  die  Athemzüge 
bleiben  continuirlich  auf  der  gleichen  Höhe,  und  im  Zusanmienhang 
damit  ist  auch  kein  Eintritt  von  Schwächesymptomen  bemerkbar, 
ebenso  bleibt  die  frühere  Reizbarkeit.  (CurventabeUe  L)  Da  selbst 
nach  einer  zwei  Tage  dauernden  Aufspannung  die  Thiere  nicht  zu 
Grunde  gingen,  so  musste  ich,  um  die  durch  Antimon  im  Magen 
und  Darm  gesetzten  pathologischen  Veränderungen  kennen  zulernen, 
die  Thiere  tödten,  während  die  Frösche,  welchen  Ealibrechweinstein 
injicirt  worden  war,  nach  höchstens  12^15  Stunden  den  Wirkungen 
des  Giftes  erlagen.  Bei  der  Section  findet  sich  nur  eine  durch 
Schleimansammlung  hervorgerufene,  bald  hoch-  bald  gerin^pradige 
blasige  Auftreibung  des  Magens,  eine  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortretende  Injection  der  Magen-  und  Darmschleimhaut,  selten 
Ecchymosen  in  derselben  oder  eine  freie  Hämorrhagie  in  die  Magen- 
höhle.   Die  übrigen  Organe  zeigen  das  Gepräge  des  Normalen. 

Besonders  deutlich  zeigte  sich  die  Ealiwirkung  in  folgendem 
Falle.  Bei  einem  der  Frösche,  welchem  ich  dreimal  4  Mgm.  Natron- 
brechweinstein eingespritzt  hatte,   ohne    dass  irgend  eine  äussere 


Von  Alfred  Nobiling.  63 

Erscheinung  aaftrat,  verwechselte  ich  zufallig  die  Losungen  und 
injicirte  demselben  4  Mgm.  Ealibrechweinstein.  Sofort  nahm  die 
Pulsfrequenz  um  5  Schläge  zu  und  es  folgte  der  bekannte  weitere 
Verlauf  der  Ealibrechweinsteinvergiftung. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  erhielt  ich  eine  neue  Bestäti- 
gung meiner  Ansicht  über  die  Magen-Darmwirkung  des  Antimon. 
Aus  früheren  Untersuchungen  von  Bernard  und  Grandeau  über 
die  AmmoQiaksalze  ergibt  sich,  dass  dieselben  fast  die  gleiche 
Wirkung  wie  die  Natronsalze  haben.  Ich  liess  mir  daher  Ammo- 
niakbrechweinstein (weinsaures  Antimonoxydammoniak)  darstellen 
und  beobachtete  in  5  Versuchen  an  Fröschen  (die  Lösung  hatte  die 
gleiche  Conoentration  wie  die  früheren)  fast  ganz  dieselben  Erschei- 
nungen wie  bei  den  Natronbreohweinsteinii\jectionen.  Die  Thiere 
zeigten  in  der  Stärke  der  Herzcontractionen  nicht  die  geringsten, 
in  der  Frequenz  nur  höchst  unbedeutende  Schwankungen,  welche 
kaum  in  Rechnung  gebracht  werden  konnten.  (Curventabelle  HE.) 
Keines  von  den  Thieren  erlag  der  Injection,  in  allen  Fällen  aber 
war  eine  starke  Injection  der  Magen-  und  Duodenalschleimhaut, 
io  zwei  Fällen  eine  Hämorrhagie  in  die  Magenhöhle  erkennbar. 

Ich  dehnte  nun  meine  Versuche  noch  weiter  aus,  indem  ich  in 
zwei  neuen  Verbindungen  das  Antimon  durch  ein  gleichfalls  auf 
den  Magen  wirkendes,  schweres  Metall,  durch  Kupfer  ersetzte,  in 
beiden  Verbindungen  aber  Weinsäure,  Kali  oder  Natron  beibehielt. 
Wenn  ich  nun  wie  vorhin  bei  Natron-  und  Kalibrechweinstein  ganz 
die  gleichen  Erscheinungen  wahrnahm,  so  war  meine  Theorie,  nach 
welcher  die  Wirkung  des  Brechweinsteins  auf  das  Herz  nur  vom 
Kali,  die  auf  den  Magen  nur  vom  Antimon  herrorgerufen  wird, 
vollkommen  bestätigt. 

Ich  spannte  auch  hier  wieder,  nachdem  ich  wie  vorhin  die 
gleich  starken  Lösungen  von  1  Grm.  Substanz  auf  100  CCm.  destil- 
lirten  Wassers  mir  gefertigt,  zwei  Frösche  neben  einander  auf,  und 
injidrte  in  beide  Oberschenkel  dem  einen  „wein saures  Kupfer- 
oxydkali^S  dem  andern  „weinsaures  Kupferoxydnatron^^  je 
4  Mgm.  In  18  genau  verfolgten  Versuchen  machte  ich  ganz  die 
nämhchen  Beobachtungen,  wie  bei  den  früheren  Experimenten,  dass 
nämlich    die  mit    dem  Natronsalze   behandelten    Thiere    nur    die. 


64        Yenuolie  über  die  Wirkongen  dei  Breohweiiuteins  in  kleiner  Dose  etc. 

hier  etwas  sohwächer  auftretende  Tom  Kupfer  herrfihrende  Magen* 
Wirkung,  eine  Injection  der  Schleimhaut  desselben  und  der  nächst- 
gelegenen  Darmpavthie  seigen,  noch  nach  2  Tagen  fortleben,  wäh- 
rend die  Frösche,  welchen  ich  das  KaUsalz  beigebracht,  die  be- 
kannten dem  Eali  zukommenden  Erscheinungen  bieten :  zuerst  Yer- 
mehrung,  dann  Yermmderung  der  Puls-  und  Bespirationsfirequenz 
mit  gleichzeitiger  Abnahme  der  Grösse  des  Pulses,  allgemeine 
Schwäche,  Krämpfe  und  Herzstillstand.  Bei  der  Seotion  findet  sich 
auch  die  Leber  bedeutend  vergrössert,  dunkelgefarbt  und  ausser- 
ordentlieh  blutreich,  die  Nieren  zeigen  mit  Ausnahme  der  Yergrösse- 
rung  den  gleichen  Befiind.  Im  Magen,  dessen  Schleimhaut  schön 
rosigroth  ii^jicirt  und  der  zu  einem  bedeutenden  Volumen  ange- 
trieben, findet  sich  nur  Schleim  und  Blut  Das  Herz  contrahirt  sich 
auf  Beiz  nicht  mehr.  Den  Befund  im  Magen  geben  als  einzigen 
die  mit  weinsaurem  Kupferoxydnatron  behandelten  Thiere. 

b)  An  Säugethiere. 

Nachdem  ich  so  fiber  die  Kali-  und  Antimonwirkung  im  Brech- 
weinstein an  Kaltblütern  mir  hinlänglich  Gewissheit  verschaffl;  hatte, 
erachtete  ich  es  für  nöthig  zur  YerYoUständigung  der  Arbeit  noch 
einige  Experimente  an  Säugethieren  anzureihen.  Bei  diesen  Yer- 
suchen  brachte  ich  die  betreffende  Lösung  entweder  durch  subcu- 
tane Injection  oder  durch  Eingiessen  in  den  Mund  den  Thieren 
bei;  von  einer  Injection  direkt  in  die  Vene  stand  ich  desswegen 
ab,  weil  ich  mich  nicht  überreden  konnte,  dass  die  gewaltsame 
Ausdehnung  des  rechten  Yorhofs  und  Yentrikels  und  die  damit 
verbundene  Stauung  im  kleinen  Kreislauf,  die  Unterbindung  einer  Yene 
und  die  Einleitung  eines  CoUateralkreislaufes  nicht  bedeutend  alte* 
rirend  auf  die  Herzaction  wirken  und  damit  die  Reinheit  der  Yer- 
suche  beeinträchtigen  soUten.  Den  Thieren  wurde  zugleich  die 
grÖBstmöglichste  Freiheit  in  ihrer  Bewegung  gestattet,  dieselben 
hatten  gute,  genügende  Nahrung  und  einen  warmen  Stall  zum  Auf- 
enthalt. Yon  einer  Aufspannung  der  Thiere  wurde,  so  weit  es 
möglich  war,  Umgang  genommen  und  eine  solche  nur  dann  ange- 
wendet, wenn  eine  Operation  zum  Experiment  nöthig  war.  Die 
genaue  Zählung  der  Herzschläge  und  die  Beurtheilung  der  Stärke 
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derselbea  wurde  mittekt  der  Middeldorpfsch  en  Akupunkturnadel  er- 
forscht, d.  h.  es  wurde  auf  der  linken  Seite  ungefähr  im  5.  Intercostal- 
raum  eine  lange  feine,  mitlinsengrossem  Messingknopfe  versehene  Stahl- 
nadel in  das  Herz  eingestochen  und  auf  einem  vorgehaltenen  Qlase, 
aus  der  Zahl  und  der  Stärke  der  Anschläge,  welche  die  mit  der 
Herzaction  heftig  bewegte  Nadel  an  demselben  machte,  ein  Urtheil 
über  Frequenz  und  Grosse  des  Pulses  gefällt.  Die  Körperwärme 
wurde  an  einem  in  den  After  eingeführten,  auf  Zehntelgrade  ein- 
getheilten,  Celsius'schen  Thermometer  gemessen.  Bei  den  frei  um- 
herlaufenden Thieren  wurde  durch  den  auf  der  linken  Seite  des 
Thorax  aufgelegten  fühlenden  Finger  Quantität  und  Qualität  des 
Pulses  bestimmt.  Zugleich  bereitete  ich  mir  eine  concentrirtere 
Losung  von  Kali-  und  Natronbrechweinstäin,  1  Grm.  auf  25  CCm. 
Wasser;  also  in  1  OCm.  4  Cgm. 

I.  Yersuoli:  Ein  gesundes,  kräftiges  Kaninchen  wurde  aufgespannt,  die 
Kadel  Torsiclitig  eingefUhrt.  Nachdem  der  Puls  30  Minuten  lang  geringe  Schwan- 
kungen gezeigt,  wurde  subcutan  in  den  rechten  Oberschenkel  1  CCm.  injicirt. 
Bald  nach  der  Injection  äussert  das  Thier  lebhafte  Unruhe  und  schüesst  die 
Augen.  Die  Pulszahl  steigt  in  20  Minuten  von  127  auf  140,  mit  welcher  Ver- 
mehrung, wie  der  leisere  Anschlag  der  Nadel  am  Olase  ergibt,  eine  wohl  erkenn- 
bare Schwäche  in  den  Herzcontractionen  eintritt.  (Gurventabelle  IV.)  Die  Ath- 
mung  ging  gleichfalls  eine  Beschleunigung  ein,  von  35  auf  44.  Temperatur  37,2^ 
Nachdem  ungef&hr  5  Minuten  ReBpiration  und  Puls  die  gleiche  Höhe  gewahrt 
haben,  beginnt  mit  der  zunehmenden  Schwäche  der  Herzmuskelthätigkeit  eine 
Yerlangsamung  beider  Actionen  und  mit  dieser  eine  bedeutende  Abnahme  der 
Temperatur.  Der  Puls  sinkt  im  Zeitraum  von  2  Stunden,  nachdem  er  sein  Maxi- 
mum in  der  Frequenz  erreicht  hat,  auf  68,  mit  ihm  die  Zahl  der  Athemzüge  auf 
18  und  die  Temperatur  auf  33,2^  Wie  der  ganz  leise  Anschlag  der  Nadel  am 
Olase,  ja  schon  die  blosse  Beobachtung  derselben  mit  freiem  Auge  ergibt,  ist  die 
Sjstole  ausserordentlich  schwuch  und  retardirt,  die  Dauer  einer  Diastole  über- 
wiegt bei  weitem  die  einer  Systole.  Das  Thier  ist  in  Folge  der  Schwäche  des 
Herzmuskels  und  der  dadurch  eintretenden  Stauung  im  venSsen  System  sehr 
schwach  geworden  und  die  allgemeine  Körperwärme,  wie  man  durch  das  blosse 
Anfahlen  mit  der  Hand  deutlich  erkennen  kann,  bedeutend  gesunken.  Die 
Extremitäten  und  das  Abdomen  fühlen  sich  ganz  kühl  an.  Die  Nadel  gibt  nur 
noch  einen  ganz  leisen  Anschlag  am  Glase  und  bewegt  sich  sehr  langsam.  Puls 
5G,  Bespiration  14,  Temperatur  31,7®.  Die  Respiration  ist  erschwert,  tiefes  Inspi- 
lium,  lang  dauerndes,  plötzlich  abgebrochenes  Exspinum.  Das  Thier  ist  sehr  ruhig 
geworden,  nur  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgen  einzelne  krampfhafte  Zuckungen.  Ea 
wurde  nun  die  Nadel  aus  dein  Herzen  entfernt,  das  Kaninchen  abgespannt  und 
in  eine  mit  Heu  ausgelegte  Kiste  gebracht.  Die  ihm  vorgelegte  Nahrung,  welche 
das  Thier  sonst  mit   ausserordentlichem  Appetite    verzehrte,   rührt  es  gar  nicht 
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an,  fUlt  nach  einigen  müheToüen  YeTsnohen,  siob  in  sitzender  Stellong  zn  er- 
halten, auf  die  Seite,  Ifisst  die  Extremitftten  wie  gelfthmt  hAngen  und  bleibt  so 
sohwerathmend  liegen.  Die  Kftite  breitet  sich  nun  aach  über  den  Thorax  ans, 
der  Herzschlag  ist  so  schwach  geworden,  dass  der  am  Thorax  angelegte  Finger 
ihn  nnmOglich  fühlen  kann.  Jeder  Yersnch,  das  Thier  aufzurichten,  ist  rerge- 
bens,  es  fUlt,  wenn  man  die  stützende  Hand  entfernt,  sofort  wieder  auf  die  Seite 
und  bleibt  in  jeder  Lage,  in  welche  man  es  bringt  Bjieipen  der  ExtremitSten, 
Stechen  rufen  nur  eine  sehr  schwache  Reaction  hervor.  Hebt  man  das  Thier 
auf,  so  sinkt  der  Kopf  kraftlos  zurück,  und  die  Extremitftten  fallen  wie  ge- 
lfthmt zur  Seite.  Es  treten  nun  heftige,  zitternde  Bewegungen  auf,  die  sich 
über  den  ganzen  Körper  yerbreiten,  ein  schüttelndes  Bewegen  des  Kopfes,  fort- 
währendes Yibriren  der  Extremitftten,  ein  Bild,  wie  wir  es  bei  heftigen  Fieber- 
schauern, z.  B.  bei  Intermittens  zu  sehen  gewohnt  sind.  Der  Tod  erfolgt  mit 
plötzlichem  Aufhören  dieser  Erscheinungen. 

Die  Section  wurde  unmittelbar  nach  dem  Tode  TOrgenommen.  Der  linke 
Yentrikel  enthielt  Faserstoffgerinsel,  ein  Beweis  für  die  allmfthlige  Lfthmung  des 
Herzens  und  die  Iftnger  dauernde  Agonie.  Die  Lungen  zeigten  einzebie  frische 
Ecchymosen,  die  Leber  war  bedeutend  yergrössert,  tief  dunkel  gefftrbt  und  aus 
einem  durch  dieselbe  geführten  Schnitte  floss  das  Blut  in  grossem  Strome  ab; 
auch  die  Kieren  zeigten  in  Folge  des  yermehrten  Blntgehaltes  eine  dunklere 
Fftrbung  als  normal.  Der  Magen  war  an  seiner  Aussenseite  stark  injicirt  und  bei 
seiner  Eröffnung  traten  nach  Entfernung  des  Speiseballens,  welcher  immer  die 
Höhle  desselben  roUkommen  ausfüllt,  tief  dunkle  über  die  Magen-  und  Duodenal- 
Schleimhaut  ausgebreitete  grosse  Ecchymosen  zu  Tage,  welche  den  betreffenden 
Parthien  ein  getigertes  Aussehen  gaben.  Die  der  Aussenseite  des  Speiseballens 
entnommenen  mikroskopischen  Prftparate  enthielten  nur  abgestossene  Labdrfisen- 
zellen  in  bedeutender  Zahl  und  Pflanzenzellen,  die  dunklen  Stellen  der  Schleim- 
haut neben  diesem  Befund  noch  grosse  Massen  freien  ergossenen  Blutes  und 
Überfüllte  Capillaren.  Im  Gehirn  fand  sich  neben  bedeutender  Füllung  der  Qefftsse 
der  pia  mater  bei  der  chemischen  Untersuchung  gering  rermehrter  Wassergehalt 
79,77 ®/o  (normal  78,50%),  der  in  der  venösen  Stauung  seine  Erklftrung  findet. 
Im  Herzmuskel  war  weder  makro-  noch  mikroskopisch  irgendeine  Yerftndemng 
wahr  zu  nehmen,  nur  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Nadel  eingestochen  worden, 
war  eine  Blutung  in  den  Muskel  erfolgt,  die  durch  eine  dunklere  Fftrbung  sich 
kenntlich  machte. 

II.  Versuch:  Ein  gesundes,  kleines  Kaninchen  wurde  aufgespannt,  in  das 
Herz  die  Kadel  eingestochen  und  nach  25  Minuten,  als  der  Herzschlag,  dessen 
Höhe  126  betrug,  keine  Schwankungen  mehr  zeigte,  eine  Injection  von  1  CCm. 
Natronbrechweinstein,  also  4  Cgm.,  in  den  linken  Oberschenkel  gemacht.  (Cur- 
ventabelle  lY.)  Das  Thier  blieb  nach  der  Injection  fortwfthrend  ruhig  liegen, 
zeigte  in  der  Respiration,  Temperatur,  Qualitftt  und  Quantität  des  Pulses  nicht 
die  geringste  Yeränderung.  Nachdem  ich  so  8  Stunden  gewartet  und  keine 
Symptome  aufgetreten,  spannte  ich  das  Thier  ab.  Das  Kaninchen  springt  sofort 
munter  im  Zimmer  umher,  und  frisst  mit  Appetit  von  der  ihm  vorgelegten  Nah- 
rung. Eine  weitere  Injection  der  gleichen  Dosis  nach  Yerlauf  von  4  Stunden 
lieferte  das  gleiche  negative  Resultat.  Das  Thier  wnrde  nun  in  den  Stall  zurück- 
gebracht und  zu  einem  spfttem  Versuch  aufgehoben. 
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m.  Yersueh:  loh  nahm,  um  des  Erfolges  ganz  sioher  zu  sein,  ein  weiteres 
Kaninohen  und  injicirte  demselben  anter  den  gleiohen  Yerhftltnissen  wie  dem 
Torigen  4  Cgm.  Natronbreohweinstein ,  da  aber  anoh  hier  naoh  Verlauf  Yon  2 
Standen  nioht  die  geringsten  Ersoheinungen  auftraten,  wurde  der  Yersaoh  auf- 
gegeben und  das  Thier  ftbr  weitere  Zwecke  aufbewahrt. 

lY.  Yersaoh:  Um  die  Wirkung  des  Kali  direkt  auf  das  Herz  zu  erproben, 
wurden  einem  grosseren  Kaninehen  beide  yagi  unterhalb  der  Abgangsstelle  der 
rami  larjngei  durchsohnitten,  was  ohne  irgendwelche  Blutung  geschah,  die  Haut- 
wunde wurde  durch  die  Naht  rereinigt  und  in  das  Herz  eine  Nadel  eingefUhrt. 
Das  Thier  lag  ruhig  und  athmete  gut.  Erst  nach  halbstündigem  Warten,  als  die 
Herzaction  keine  Schwankungen  mehr  zeigte,  wurde  eine  Injection  von  4  Cgm. 
KaUbreohweinstein  in  den  rechten  Oberschenkel  Torgenommen.  Puls  126.  Sofort 
naoh  der  Injection  stieg  die  Frequenz  des  Herzsohokes  rasch  in  der  Zeit  tou  einer  Yier- 
telstunde  auf  147,  die  Athemztlge  Termehrten  sich  um  15.  Nur  kurze  Zeit  aber 
wihrte  dieses  Maximnm,  dann  folg^  ziemlich  rascher  Abfall  beider  ThAtigkeiten  mit 
zunehmender  SchwBche  der  Herzsystolen,  Ifingerer  Dauer  der  Diastolen  und  gleich* 
zeitiger  Abnahme  der  allgemeinen  Körperwarme.  Die  Pupille  war  bedeutend 
erweitert.  Die  Bespiratton  ward  immer  mühsamer.  Es  traten  KrSmpfe  und  Er- 
scheinungen von  Erstickung  auf  und  das  Thier  ging  trotz  der  schleunigst  rorge- 
nommenen  Traoheotomie  und  der  Einleitung  künstlicher  Bespiration  zu  Grunde. 

Bei  der  Section  fiand  sich  Leber,  Milz  und  Nieren  Ton  sehr  dunkler  Ftrbung 
und  aosserordentlich  blutreich,  das  ganze  renöse  Sj^stem  strotzend  mit  Blut  ge- 
füllt, in  den  Langen  waren  zahlreiche  kleine  Ecohymosen  bemerkbar  und  der 
Hagen  zeigte  besonders  in  der  Pylorosgegend  und  dem  Duodenum  diffase  starke 
Injection,  die  sich  noch  eine  ziemliche  Strecke  weit  in  den  Dünndarm  fortsetzte. 

Y.  Yersuch:  Bei  einem  weitem  Yersuche  durchschnitt  ich  wieder  einem 
Kaninchen  beide  ragi  unterhalb  der  Abgangsstelle  der  rami  laryngei,  machte, 
da  Athemnoth  eintrat,  die  Traoheotomie  und  führte  eine  kleine  Glaskanüle  in 
die  traohea  ein.  In  den  After  wurde  zur  Bestimmung  der  Körperwärmeschwan- 
kungen  ein  Thermometer  eingebracht  und  die  Middeldorpfsche  Nadel  in  das  Herz 
eingestosaen.  Nach  halbstündigem  Warten  injicirte  ich  dem  Thier  4  Cgm.  KaU- 
breohweinstein unter  die  Bauchhaut.  Pols  140,  Temperatur  37,2,  Bespiration  11. 
Die  Pulsfrequenz  steigt  innerhalb  5  Hinnten  auf  151,  die  Athemzüge  auf  16. 
Es  tritt  nun  ein  allm&hliger  Abfall  in  Puls,  Bespiration  und  Körperwärme  ein, 
in  Zeit  Ton  einer  Stunde  auf  92  Schlüge,  welche  in  ihrer  Stärke  ausserordentlich 
anregelmässig  sind,  bald  einige  kräftige  Systolen,  welche  ron  sehr  schwachen 
wieder  gefolgt  sind.  Heftiges  Zittern  stellt  sich  ein,  welches  anfänglich  auf  die 
beiden  Tordern  Extremitäten  beschränkt  bleibt,  allmählig  aber  über  den  ganzen 
Körper  sich  ausbreitet  und  ron  einzelnen  kurzen  krampfhaften  Zuckungen  unter- 
brochen wird.  Dabei  fühlen  sich  die  Extremitäten,  sowie  das  Abdomen  kühl  an; 
das  in  den  After  eingebrachte  Thermometer  zeigt  34,6  ^  Plötzlich  bekommt  das 
Thier  heftige  StickanfäUe  und  geht  trotz  sofort  eingeleiteter  künstlicher  Bespi- 
ration zu  Grunde. 

Der  Sectionsbefund  ist  ganz  der  nämliche,  wie  bei  dem  vorausgehenden 
Fall,  nur  finden  sich  in  Leber  und  Milz  einige  kleine ,  linsengrosse ,  oberflächlich 
gelagerte   Blutextrarasate,   welche  etwas   über  die   Oberfläche    der    betreifen- 
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den  Organe  hervonragten.  Der  Magen  war  nnr  an  der  portio  cardiaca  diffos 
gerSthet. 

YL  Versa  oh:  Den  folgenden  Yersaoh  machte  loh  an  zwei  gleich  grossen 
Kaninchen  mit  Natron-  nnd  Ealibrechweinsteinldsungen  ron  gleicher  Concentra- 
tion,  0,625  Or.  Substanz  anf  180  CCm.  destillirten  Wassers,  um  die  Wirkungen 
beider  Yerbindungen  bei  Iftngerem  Fortgebranche  derselben  kennen  zu  lernen. 
Beiden  Thieren  wurde  ihre  Lieblingsnahrang  wfthrend  der  ganzen  Yersucfaszeit 
gegeben  nnd  die  grOsste  Freiheit  in  ihrer  Bewegung  gestattet.  Die  LSsungen 
wurden  den  Kaninchen  in  den  Hund  eingegossen  und'  leicht  ron  diesen  hinunter- 
geschluckt; die  Dose  betrug  immer  18  CCm.,  welche  zu  sechs  rerschiedenen 
Tagesstunden  eingeflOsst  wurden. 

Am  1.  Tage  erhielten  beide  Kaninchen  ihre  betreffenden  Gaben,  ebenso  am 
nftchsten  Tage  die  gleiche  Gabe;  da  aber  bei  beiden  Thieren  sich  nicht  die  ge- 
ringsten Yerftndemngen  in  Herzaction  und  Appetit  wahrnehmen  Hessen,  so  wur- 
den die  Ton  beiden  LSsungen  bereits  yerbraucbten  86  CCm.  mit  0,124  Orm. 
Substanz  ersetzt  und  von  jeder  Yerbindung  weitere  0,625  Grm.  beiden  Solutionen 
zugesetzt. 

Die  Thiere  bekamen  am  folgenden  Tage  in  sechs  Portionen  18  CCm«  (also 
0,124  Grm.  Substanz).  Das  Kaninchen,  welchem  ich  Kalibrech Weinstein  gegeben, 
zeigte  ungeffthr  eine  halbe  Stunde  nach  Einnahme  ron  12  CCm.  eine  gelinde 
Steigerung  der  Puls-  und  Respirationsfrequenz,  doch  war  diese  Ton  kurzer 
Dauer.  Beide  Kaninchen  frassen  mit  grösstem  Appetite  ron  der  yorgelegten  Speise. 

Es  wurde  das  tou  beiden  LSsungen  Yerbrauchte  sofort  ergftnzt  und  wieder 
Yon  beiden  Salzen  0,625  Grm.  den  Lösungen  zugesetzt,  so  dass  also  die  ursprüng- 
liche Lösung  um  das  Dreifache  verstärkt  war.  Die  gewohnte  Dose,  welche  ich 
den  Thieren  gab,  blieb  völlig  wirkungslos.    Der  Appetit  war  unverftndert. 

Kftchster  Tag.  Ich  ersetzte  das  Yerbrauchte  und  fUgte  wieder  0^625  Gr.  zu 
beiden  Lösungen  hinzu.  Das  eine  Kaninchen,  welchem  ich  Kalibrechweinstein 
gegeben,  zeigte  nach  der  Einnahme  eine  Beschleunigung  des  Pulses  um  7  Schläge, 
doch  verschwand  diese  bald.  Sein  Appetit  war  wie  der  des  andern  Kaninchens 
ausgezeichnet. 

Auch  die  am  nächsten  Tage  um  das  Fünffache  verstärkte  Lösung  blieb  bei 
beiden  Kaninchen  ohne  Wirkung,  nur  bemerkte  ich  bei  denselben  kleine,  steck- 
nadelkopfgrosse Geschwüre  auf  dem  Zungenrücken,  dem  Zungenrand  und  den 
Lippen,  welche  wohl  als  Folge  einer  Anätzung  der  betreffenden  Stellen  durch 
Antimon  zu  betrachten  waren. 

Das  gleiche  Resultat  lieferte  die  Tags  darauf  gegebene  sechsfache  Lösung. 
Erst,  als  ich  den  Thieren  am  folgenden  Morgen  ihre  um  das  Achtfache  der  an- 
fänglichen Concentration  verstärkten  Solutionen  gegeben  hatte,  gewahrte  ich  bei 
dem  Kaninchen,  welcheä  Kalibrechweinstein  empfangen,  eine  beträchtliche  Stei- 
gerung in  Puls-  und  Respirationsfrequenz  und  später  eine  Abnahme  derselben 
(1S7— 148 — 130)  verbunden  mit  allgemeiner  Schwäche,  welche  sich  durch  lang- 
sames Laufen  und  Neigung  zum  Sitzen  kundgab.  Auch  der  Appetit  war  ver- 
mindert. Das  andere  Thier  hingegen  äusserte  nicht  die  geringsten  Erscheinungen, 
welche  auf  eine  Erkrankung  schliessen  Hessen. 

Das  Kaninchen  hat  sich  bi«  zum  folgenden  Morgen  nur  wenig  erholt,  es  sitzt 


Von  Alfred  Nobiling.  69 

matt  und  niedergeschlagen  in  einer  Koke  des  Stalles;  von  der  vorgelegten  Speise 
fiisst  es  nur  wenig.  Es  wnrde  non  beiden  Thieren  die  achtfache  Lösung  gege- 
ben, doch  erhielt  das  kranke  Kaninchen  Ton  den  ihm  bestimmten  18  CGm.  bloss 
noch  9  CCm.;  Puls  134.  Das  Herz  macht  nach  einer  Viertelstunde  149  ausseror- 
dentlich schwache  Schlige;  die  Respiration  Termehrt  sich  um  7  Athemzfige. 
Bald  aber  tritt  eine  ziemlich  rasche  Abnahme  beider  Thfttigkeiten  ein,  derHerz- 
schok  wird  so  schwach,  dass  er  an  der  Thoraxwand  nicht  mehr  gefühlt  werden 
kann.  Ueber  den  Körper  yon  den  Extremitftten  ausgehend  verbreitet  sich  eine 
deutlich  fühlbare  Kälte,  bedeutende  Schwftche  und  verringerte  Sensibilität  machen 
sich  geltend.  Das  Thier  kann  sich  kaum  mehr  bewegen,  sinkt  schwer  zur  Seite 
und  ist  nicht  mehr  im  Stande  sich  wieder  aufzurichten.  Die  Extremitäten  liegen 
wie  gelähmt  zur  Seite,  die  Pupille  ist  erweitert,  das  Thier  reagirt  auf  Reiz  nicht 
mebr.  Die  Inspiration  ist  tief  und  kurz,  die  Exspiration  lang  und  mflhsam.  Unter 
Convulsionen  tritt  der  Tod  ein. 

Bei  der  Sectlon,  welche  sofort  nach  dem  Eintritte  des  Todes  vorgenommen  wurde, 
machte  das  Herz  noch  einige,  aber  sehr  schwache  Contractionen.  Die  Lunge  ist 
mit  zahlreichen  hämorrhagischen  Lifarkten  durchsetzt,  die  Leber  vergrössert,  von 
dunklerer  Färbung  als  normal  uud  sehr  blutreich;  auch  die  Nieren  zeigen  ihren 
grösseren  Reiohthum  an  venösem  Blute  durch  eine  dunklere •  Färbungen.  Die  ganze 
Xagen*  und  Darmsohleimhaut  zeigt  starke  Injeetion.  Der  Koth  im  rectum,  welcher 
normal  eine  Kugelform  und  eine  derbe  Consistenz  besitzt,  ist  breiig  weich  und 
bildet  formlose  Massen.  Aus  der  durch  Hamansammlung  prall  gespannten  Blase 
entleerte  ich  vorsichtig  den  Harn  und  konnte  in  demselben  zwar  kein  Eiweiss 
nachweisen,  wohl  aber  erhielt  ich  nach  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  zur 
Zerstörung  der  organischen  Bestandtheile  desselben  nach  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff einen'' schön  orangegelben  Niederschlag  von  Schwefelantimon. 

Das  Kaninchen,  welches  Natronbrechweinstein  erhalten,  befand  sich  am 
Schlüsse  des  Yersuches  vollkommen  wohl,  der  Genuss  des  Antimonsalzes  war  an 
ihm  völlig  spurlos  vorüberge^ngen. 

Jedes  dieser  Thiere  hatte  von  der  ihm  bestimmten  Verbindung 
innerhalb  neun  Tagen  2,294  Grm.  bekommen.  Der  Antimon-  und 
Weinsauregehalt  war  in  beiden  Salzen  der  gleiche,  es  konnte  also 
die  todtliche  Wirkung  auf  das  Herz  nur  vom  Kali  herrühren. 

yil.  Versuch:  Noch  ein  Experiment  Aber  die  durch  Kali-  und  Natron- 
breehweinstein  hervorgerufenen  Erscheinungen  machte  ich  an  zwei  jungen  ge- 
sunden Hunden  von  ganz  gleicher  Grösse.  Dieselben  theilten  mit  einander  den- 
selben Stall,  genossen  die  gleiche  Nahrung,  waren  an  langen  Ketten  angehängt 
und  hatten  die  freieste  Bewegung,  doch  war  ein  Verkehr  beider  Thiere  mit 
einander  unmöglich.  Die  Antimonsalze  wurden  den  Thieren  anfilnglich  in  einem 
ganz  kleinen  Stfickchen  Fleisch  zu  fressen  gegeben,  spftter  aber,  als  im  weiteren 
Verlaufe  des  Versuches  der  Appetit  bedeutend  geschwunden,  wurden  die  Salze  in 
ganz  wenig  Wasser  aufgelöst  und  diese  Solutionen  den  Thieren  in  den  Mund  gegossen. 

Am  1.  Tage  erhielten  die  Hunde  0,062  Grm.  Leider  wurden  beide  Salze 
auf  eine  so  grosse  Menge  Fleisch  gestreut,  dass  die  Thiere   nach  einer  halben 
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Stande  mit  Leichtigkeit  das  Genossene  wieder  erbrachen.  Doch  hatte  das  keinen 
Einflnss  anf  das  allgemeine  Wohlbefinden. 

Den  nächsten  Morgen  gab  ich  den  Hnnden  in  gans  wenig  fein  gesehabtem 
Fleisch  dieselbe  Dose,  wie  am  yorigen  Tage.  Nach  einer  Yiert^tnnde  wurde 
der  Hnnd,  dem  Ealibrechweinsiein  gegeben  worden  war,  nnmhig,  legte  sich 
nieder,  stand  aber  sofort  wieder  anfnnd  gähnte  an  wiederholten  Malen,  an  einem 
Erbrechen  kam  es  jedoch  nicht,  doch  üess  sich  eine  Pnlsbeschlennignng  und  eine 
Abnahme  derselben  sehr  gut  nachweisen  (90—100 — 88).  Der  andere  Hnnd  bot 
keine  besonderen  Erscheinungen. 

Tags  darauf  erhielten  beide  Honde,  weil  die  Symptome  am  Torhergegaogenen 
Tage  zu  unbedeutend  gewesen  waren,  0,124  Grm.  Der  Hund,  welcher  Katron- 
brechweinstein  eingenommen,  läuft  die  ganze  Zeit  munter  im  Zimmer  umher, 
der  andere  dagegen  hat  schon  nach  10  Minuten  die  gleichen  Erscheinungen  wie 
gestern,  nur  ist  das  Gähnen  und  Wfirgen  etwas  heftiger.  Auch  der  Hensdiok 
zeig^  Beschleunigung. 

An  den  zwei  folgenden  Tagen  erhielten  beide  Hunde  0^186  Grm.  Die  Symp- 
tome sind  den  gestrigen  gleich.    Erbrechen  erfolgt  noch  nicht. 

Erst  am  fünften  Tage,  nachdem  dem  Thiere,  welches  Kalibrechweinstein 
erhielt,  die  gleiche  Dose  wie  an  den  beiden  Torausgegangenen  Tagen  emgegeben 
worden  war,  erbrach  dasselbe  nach  V«  Stunden  halbrerdaute  Speisereste  und  Tiel 
Schleim.  Das  Thier  hat  grossen  Durst  und  säuft  den  ganzen  Tag  Aber  sehr 
Tiel  Wasser.  Die  Neigung  zum  Fressen  ist  bedeutend  Terringert.  Im  Radien 
und  in  der  Mundhöhle  zeigen  sich  keine  Veränderungen. 

An  den  zwei  nächsten  Tagen  wurden  den  Thieren  fortwährend  die  gleichen 
Gaben  beigebracht.  Der  Hund,  welchem  ich  Natronbreohweinstein  gegeben ,  ist 
munter  wie  am  Anfang  des  Versuches,  —  aber  etwas  abgemagert. 

Auch  der  andere  Hund  magert  sichtlich  ab,  er  erbricht  den  Tag  über  zu 
wiederholten  Malen,  nimmt  ausserordentlich  yiel  Wasser  zu  sich,  frisst  nur  wenig 
und  ist  matter  und  schwächer  geworden.  Seine  Munterkeit  und  Wachsamkeit 
ist  dahin,  er  liegt  fast  regungslos  in  einem  Winkel  des  Zimmers  und  reagirt  fast 
nicht  mehr.  Der  Herzschok  zeigt  constante  Steigerung  und  darauffolgende  Ver- 
langsamung.   Neigung  zur  Diarrhöe. 

Tags  darauf  wird  die  nämliche  Dosis  gereicht  Weil  die  Thiere  die  ihnen 
Torgelegten  kleinen  Fleischstückchen,  in  welchen  die  Salze  eingestreut  waren,  zu 
fressen  sich  weigerten,  so  wurden  die  Salze  in  Lösung  den  Hunden  eingegossen. 
Unmittelbar  nach  der  Einnahme  der  Ealibrechweinsteinlösung  Oiesst  dem  Hunde 
der  Speichel  in  grossen  Massen  aus  dem  Munde  und  bildet  an  den  Lippen  grosse 
Schaumballen.  Das  Thier  erbricht  nach  einer  halben  Stunde  nach  langem  Würgen 
unter  bedeutenden  Anstrengpingen  yiel  dünnflüssigen  Schleim.  Von  der  darge- 
reichten Nahrung  frisst  es  nur  sehr  wenig,  säuft  aber  viel  Wasser.  Nach  dem 
Erbrechen  befindet  sich  das  Thier  anscheinend  wohler,  als  yor  dem  Versuche. 
es  läuft  wieder  im  Zimmer  umher  (Pu]s95— 116— 82).  Die  Respiration  erfolgt  zu 
unregelmässig,  als  dass  eine  sichere  Bestimmung  gemacht  werden  könnte.  Auch 
der  andere  Hund  erbrach  sich  zweimal,  jedoch  mit  grösserer  Leichtigkeit  und 
zeigt  auch  im  Uebrigen  keine  krankhaften  Symptome. 

Die  Thiere  erhalten  am  folgenden  Morgen  wieder  die  nämliche  Dosis.  Sobald 
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der  eine  Hund  seine  Kaübreohweinsteinlösang  bekommen,  tritt  wieder  die  enorme 
Speichel  Beeret  ion  mit  Sohaombildnng  an  den  Lippen  auf,  das  Thier  ist  matt  und 
hat  trübe,  wftsserige  Augen,  xittert  am  ganzen  Leibe  und  zieht  den  Schweif  ein; 
erst  auf  wiederholten  Zuruf  kommt  es  langsam  herbeigelaufen.  Nach  80  Minuten 
erbricht  das  Thier  unter  anstrengenden  Würgbewegnngen  bloss  hellen  durchsich- 
tigen Sehleim  mit  etwas  Speiseresten  untermengt.  Das  Thier  sitzt  nach  dem 
Erbrechen  ganz  abgemattet  und  zitternd  in  einer  Ecke,  yon  der  dargereichten 
Speise  firisst  es  nur  wenig  und  muss  das  Genossene  fast  sofort  wieder  durch  Er- 
brechen Ton  sich  geben.  Die  Athmung  beginnt  etwas  erschwert  zu  werden. 
Kachmittags  befindet  sich  das  Thier  besser,  läuft,  wenn  auch  sehr  langsam,  im 
Stalle  herum,  frisst  mit  grosserer  Lust  und  sAuft  Tiel  Wanser,  der  Koth  ist  brei- 
weich geworden  und  hat  dunkle,  braunrothe  Stellen,  welche  Ton  einer  Darmblu- 
tmig  herzurahren  scheinen.  Leider  war  ich  yerhindert,  die  betreffenden  Koth- 
parthien  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Der  andere  Hund 
hatte  sich  auch  erbrochen,  hatte  aber  nichts  tou   seiner  Munterkeit  eingebüsst. 

Tags  darauf  die  gleiche  Dose.  Speichelfluss,  Erbrechen,  Beschleunigung  und 
Yerlangsamung  der  Herz-  und  Lungenthätigkeit,  sowie  die  darauffolgende  Schw&ohe 
sind  in  gleichem  Masse  wie  Tags  zuvor  Toriianden. 

11.  Yersuchstag.  Der  Speichelfluss  hat  die  ganze  Kacht  hindurch  gedauert, 
das  Thier  kommt  mit  Schaum  yor  dem  Munde  und  eingezogenem  Schweife  lang- 
sam herbeigelaufen.  Der  Herzschlag  ist  schwächer  als  früher,  behauptet  aber 
im  Uebrigen  die  normale  Frequenz.  Der  Hund  ist  bedeutend  abgemagert,  sein 
Appetit  gleich  Null  und  bei  Druck  auf  den  Unterleib  stSsst  er  ein  klägliches 
Geheul  aus,  die  Leber  ist  unter  dem  falschen  Bippenrande  leicht  fühlbar.  Die 
eingenommene  Dosis  hat  Erbrechen  und  Tormehrte  Schwäche  herror gerufen.  Die 
Aspiration  ist  yerlangsamt  und  hörbar  pfeifend.  Auch  der  andere  Hund  hat 
erbrochen  nnd  ist  abgemagert,  sonst  aber  sehr  munter. 

Am  folgenden  Tage  die  gewöhnliche  Dosis.  Der  Speichelfluss,  welcher  aufgehört 
hatte,  beginnt  sofort  nach  der  Einnahme  der  Ealibrechweinsteinlösong  wieder. 
Das  Thier  zittert  fortwährend  und  erbricht  nach  langem  Würgen  etwas  mit  Blut 
untermengten  Schleim.  Puls  steigt  yon  92  auf  120  Schläge.  Erbrechen  auch 
beim  zweiten  Hund. 

13.  Tag.  Der  Hund  liegt  abgemattet  im  Stalle  in  einem  Winkel,  kommt  auf 
Zuruf  nicht  hervor,  sondern  muss  an  seiner  Kette  vorgezogen  werden.  Beim  Ein- 
giessen  der  Flüssigkeit  leistet  das  Thier,  welches  sonst  mit  höchstem  Widerstreben 
die  Lösung  genommen,  gar  keinen  Widerstand  mehr.  Eine  halbe  Stunde  nach 
Einnahme  der  Solution  ist  das  Thier  nicht  mehr  im  Stande  sich  auf  den  Füssen 
zu  halten  und  sinkt  in  ruhende  Lage  zusammen,  die  Extremitäten  sind  ganz  kühl, 
bei  Berührung  des  Unterleibes  heult  der  Hund  laut  auf,  die  Herzcontractionen 
sind  so  schwach  geworden,  dass  sie  an  der  Thorazwand  nicht  mehr  gefühlt 
werden  können.  Die  Respiration  ist  bedeutend  retardirt,  und  mühsam  und  sehr 
nnregelmissig,  es  liegt  oft  eine  Pause  von  einer  halben  Minute  zwischen  den 
einzelnen  Athemzügen.  Das  Inspirium  ist  tief  und  kurz,  das  Ezspirium  hingegen 
lang  gedehnt,  stöhnend  und  endet  mit  klagendem  Tone.  Die  Augen  sind  weit 
hervorgetrieben,  die  Pupillen  bedeutend  erweitert  und  reagiren  auf  keinerlei  Beiz 
mehr.  Das  Thier  entleert  ganz  weichen,  flüssigen  Koth,  der  viele  blutige  Schleim- 
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flooken  enthält.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  finden  sich  eine  Menge 
Blutkörperchen  und  «bgestossene,  in  Zerfall  begriffene  Zellen  ans  den  Mageu- 
und  Danndrüsen  stammend.  Das  Thier  fiUlt  nach  einigen  Versuchen  sich  auf- 
recht zu  erhalten  sur  Seite,  die  Extremitftten  stehen  wie  gelfthmt  vom  Köiper 
ab;  nun  beginnen  jene  zitternden,  krampfartigen  Bewegungen  der  Extremititeui 
welche  bis  zum  Eintritte  des  Todes  fortdauern  und  nur  Ton  Zeit  zu  Zeit  yon 
einem  leisen  Stöhnen  unterbrochen  werden.  Die  allgemeine  Schwäche  und  die 
Verringerung  der  Sensibilität  ist  so  bedeutend,  dass  der  Hund  auf  die  schmerz- 
lichsten Reize  nicht  mehr  reagirt  und  selbst  aus  der  ihm  höchst  unbequemen 
Bfickenlage,  in  welche  ich  ihn  gebracht,  sich  nicht  zu  befreien  vermag.  Die 
Muskulatur  der  Bauohwand  ist  stark  contrahirt  Unter  diesen  Erscheinungen 
Ycrendet  das  Thier. 

Sofort  nach  dem  Eintritte  des  Todes  wurde  die  Obduktion  gemacht:  All« 
Gefässe  des  venösen  Sj^stems  sind  strotzend  mit  Blut  gefüllt.  Das  Herz  ist  durch 
flüssiges  Blut  und  Coagula,  welche  sich  in  beiden  Ventrikeln  finden,  stark  ausge- 
dehnt. Die  Leber  hat  eine  bedeutende  Vergrösserung  eingegangen  und  zeigt 
eine  tief  dunkle  Färbung;  aus  einem  durch  das  Organ  gefOhrten  Schnitt  stm- 
delt  das  Blut  in  grossen  Strömen  hervor.  Die  Milz  zeigt  mehrere  linsengrosse, 
oberflächlich  gelagerte  hämorrhagische  Herde.  Auch  die  Vieren  zeigen  groosen 
Blutreichthum«  Das  Herz  konnte  durch  keinen  Reiz  zu  einer  Contraction  ver- 
mocht werden.  In  der  Magenschleimhaut  finden  sich  zahlreiche  hämorrha- 
gische Erosionen  von  Kreuzer-  bis  Halbgnldengrösse,  welche  am  Pylorns  so  dicht 
an  einander  stehen,  dass  sie  eine  grosse  rothe  Fläche  zu  bilden  Scheinen.  Das 
Darmrohr  ist  in  seinem  ganzen  Umfange  verdickt  und  coUabirt  beim  Einsehnei- 
den nicht.  Das  Rectum  ist  stark  zusammengezogen  und  injicirt  Die  hämorrha- 
gischen Erosionen  setzen  sich  in  Sechsergrösse  durch  den  ganzen  Dünndarm  bis 
in  das  Colon  transversum  fort  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  einen  Schmutzig 
weissen  wegschabbaren  Beleg.  Der  Darminhalt  besteht  nur  ans  mit  Blut  ge- 
mischtem Schleim.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fand  ich  viele  Fett- 
bläschen in  den  Labdrüsenzellen  und  Darmzotten  (ähnlich  wie  die  Epithelien  der 
Harncanälchen  im  2.  Stadium  des  morbus  Brightii),  ja  ganze  abgestossene  Darm- 
zotten; der  weisse  Beleg  besteht  aus  lauter  bereits  zu  Mdekulen  zerfallenen 
Zellen.  Im  Herzmuskel  war  keine  Veränderung  nachzuweisen.  Pia  mater  und 
Gehirn  waren  sehr  blutreich.  Die  Zähne  tragen  einen  schönen  orangegelben,  mit 
dem  Messer  abschabbaren,  weder  in  Wasser  noch  in  Alkohol  löslichen  Beleg  von 
Schwefelantimon,  welches  durch  Verbindung  von  Antimon  mit  dem  im  Speichel 
enthaltenen  Schwefelcyankalium  entstanden  war. 

Der  andere  Hund,  welcher  immer  die  gleich  grosse  Dose  von  Natronbrech- 
weinstein bekommen  hatte,  war  abgemagert,  aber  im  Allgemeinen  gesund  und 
munter  und  frass  jetzt,  nachdem  ich  die  Darreichung  des  Antimonsalzes  sistirt, 
mit  grosser  Gier  seine  täglichen  Speiserationen.  Nach  acht  Tagen  wurde  an 
demselben  von  anderer  Seite  eine  Unterbindung  beider  Uretheren  vorgenommen. 
Durch  einen  unglücklichen  Zufall  ging  das  Thier  einige  Stunden  nach  der  Ope- 
ration zu  Grund.  Bei  der  Section  konnte  ich  im  Magen  und  Darm  die  aasge- 
breitetsten,  bereits  etwas  bräunlich  pigmentirten  hämorrhagischen  Erosionen, 
welche  durch  das  Antimon  hervorgerufen  waren,  noch  sehr  gut  bemerken. 
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Zum  SectioBBberiohte  des  Toraugehendeii  Yenaohes  iat  noob  naehzutragen, 
daas  ich  aus  dem  Harn  zwar  kein  Eiweiss,  wohl  aber  Schwefelantimon  in  reicher 
Menge  ausfallen  konnte. 

Beide  Thiere  hatten  die  gleiche  Quantität  Antimon  bekommen 
und  waren  beide  abgemagert,  doch  hatte  das  eine  niemals  eine 
Yeränderung  in  der  Herzaction  gezeigt,  während  bei  dem  andern 
die  beträchtlichsten  Schwankungen  in  Qualität  und  Quantität  des 
Pulses,  sowie  bedeutende  Schwäche  sich  Tag  für  Tag  kundgaben. 
Gestützt  auf  die  Erfahrungen,  welche  ich  an  Fröschen  und  Kanin- 
chen bereits  gemacht  und  welche  vollständig;  mit  der  gegenwärtigen 
Beobachtung  übereinstinmien ,  glaube  ich  die  Todesursache,  die 
Lähmung  des  Herzens  nur  in  dem  im  Brechweinstein  enthaltenen 
EaU,  den  Orund  für  die  Magen-  und  Darmerscheinungen  nur  im 
Antimon  suchen  zu  müssen. 

IV. 
Sehlnssfolgerungeii. 

Aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  lassen  sich  folgende 
wesentliche  Punkte  hervorheben: 

1)  In  dem  Breohweinstein  sind  zwei  von  einander  völlig  unab- 
hängige  Wirkungen,  eine  auf  das  Herz  und  eine  auf  den  Darmoanal 
enthalten. 

2)  Jede  dieser  Wirkungen  kommt  speziell  einer  in  dem  Brech- 
weinstein enthaltenen  Verbindung  erster  Ordnung  zu:  die  auf  das 
Herz  dem  Kali,  die  auf  den  Darmcanal  dem  Antimon. 

3)  KbH  hat  eine  direkte  lähmende  Wirkung  auf  das  Herz.  Ob 
der  Herzstillstand  durch  Lähmung  des  Muskels  oder  der  im  Herzen 
gelegenen  Ganglien  bedingt  ist,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

4)  Der  Weinsäure  kommt  in  der  Brechweinsteinverbindung  eine 
direkte  Wirkung  auf  den  Organismus  nicht  zu. 

5)  EaU  in  kleiner  Dosis,  wie  es  bei  diesen  geringen  Breoh- 
weinsteingaben  der.  Fall,  ruft  vorübergehend  eine  der  Paralyse 
ähnelnde  Schwäche  des  Herzens  hervor. 

6)  Kali  in  kleiner  Dosis  ruft  anfanglich  eine  Beschleunigung 
in  der  Puls-  und  Bespirationsfrequenz,  später  eine  Abnahme  der- 
selben, sowie  ein  Sinken  der  Temperatur  mit  bedeutender  Körper- 
schwäche hervor. 


74        Yenache  über  die  Wirknngeo  des  Breohweinateias  in  kleiner  Dose  etc. 

7)  Frequenz  und  OrSase  des  Pubes  stehen  nach  Anwendung 
von  Kali  in  umgekehrtem  Verhältnisse. 

8)  Die  Bespirationsbeschwerden  und  die  allgemeine  Blutüber- 
fullung  mit  Yergrösserung  der  Leber,  Milz  und  Nieren  dürften  ihre 
Erklärung  durch  die  allmählig  eintretende  Lähmung  des  Herzens 
imd  der  consecutiv  hervorgerufenen  venösen  Stauung  in  den  grossen 
Gefassen  finden.  Aus  dieser  venösen  Hyperämie  erklärt  sich  auch 
die  nach  längerem  Gebrauche  .des  Brechweinsteins  öfters  auftretende 
Albuminurie. 

9)  Der  nach  grossen  Brechweinsteingaben  eintretende  Tod  rührt 
nur  von  einer  Paralyse  des  Herzens  durch  Kali  her. 

10)  Das  Antimon  ruft  Anfangs  nur  katarrhalische  Formen  der 
Entzündung  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  hervor;  nach  lang 
dauerndem  Gebrauche  desselben  entsteht  ein  zwar  langsam  aber 
intensiv  fortschreitender  Entzündungsprozess  des  ganzen  Yerdauungs- 
systems  mit  Geschwürsbildung  und  consecutiver  Inanition. 

Es  erübrigt  mir  noch,  einige  Worte  über  den  therapeutischen 
Werth  des  Brechweinsteins  anzufügen.  Die  Empirie  schon  hat  der 
Anwendung  desselben  etwas  enge  Grenzen  gezogen,  doch  sind  diese 
immerhin  noch  von  solchem  umfange  und  die  Yerfechter  des  An- 
timonpräparates, welche  für  seine  Heilkraft  in  die  Schranken  treten 
in  so  beträchtlicher  Zahl,  dass  es  zweckgemäss  erscheint,  die  Sache 
einer  kurzen  Erörterung  zu  unterziehen. 

Yor  allem  müssen  wir  uns  über  den  Zweck  klar  werden,  dessen 
Erreichung  wir  mit  der  Anwendung  des  Brechweinsteins  vor  Augen 
haben.     Dieser  Zweck  ist  ein  doppelter:  entweder 

1)  durch  Wirkung  auf  das  Herz  eine  Betardation  der  Puls- 
und Bespirationsfrequenz  und  eine  Herabsetzung  der  Temperatur,  oder 

2)  durch  Wirkung  auf  den  Magen  Erbrechen  hervorsurafen. 
Sämmtliche    Erfahrungen,     welche    am    Krankenbette    bisher 

gemacht  wurden  und  meine  eigenen  Yersuche  an  Thieren  bestimmen 
mich  ein  ungünstiges  Urtheil  über  den  therapeutischen  Werth  des 
Brechweinsteins  zu  fallen.  Als  Emeticum  glaube  ich  den  Tartarus 
stibiatus  wegen  des  dem  Erbrechen  folgenden  GoUapsus,  einer  Kali- 
wirkung, entschieden  verwerfen  zu  müssen.  Die  Erfahrung  bezeichnet 
auch,  ohne  den  Grund  dafür  angeben  zu  können,  den  Natronbrech- 
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Weinstein  als  milder  wirkend.  Die  Absenz  des  Kali  in  dieser  Ver- 
bindung erklärt  die  Beobachtung. 

Was  ferner  die  Anwendung  des  Brechweinsteins  in  der  jetzt 
gebräuchlichsten  Form,  der  sogenannten  nauseosen  Dose  (1  —  1.5  Gran 
auf  6  Unzen)  betrifft,  so  muss  ich  bemerken,  dass  es  faktisch  keine  be- 
stimmte nauseose  Dosis  gibt,  welche  bei  allen  Individuen  die  gleiche 
Wirkung  äussert,  sondern  diese  differirt  in  ihrer  Grösse  nach  Alter, 
Geschlecht  und  Individualität  ausserordentlich.  Was  bei  dem  einen 
Patienten  völlig  wirkungslos  bleibt,  kann  bei  dem  andern  sehr  be- 
deutende Erscheinungen  hervorrufen.  Fast  in  der  Hälfte  der  Fälle 
folgt  Erbrechen  und  Collaps.  Ghmz  unzweckmässig  ist  die  Verab- 
reichung des  Elalibrechweinsteins  im  Typhus  als  antifebrile  und  in 
der  gleichen  Weise  bei  Pneumonie,  denn  die  Kranken,  welche  ihn 
erhalten,  coUabiren  in  sehr  bedenklichem  Grade  und  bekommen 
meistens  diarrhoische  Stühle.  Und  wenn  man  vielleicht  einen  gün- 
stigen Erfolg  im  Verlauf  der  Pneumonie  eintreten  sah,  so  kam 
wahrscheinlich  der  Tartarus  stibiatus  am  5.  oder  6.  Tage  der  Krank- 
heit, also  kurz  vor  der  Krise  zur  Anwendung.  Die  günstigen  Er- 
folge in  der  Bronchitis  und  Pleuritis  mögen  ebenso  als  glückliche 
Zu&lle  zu  betrachten  sein.  Der  Gedanke  einiger  Aerzte  femer, 
bei  Croup  des  Larynx,  der  Trachea  und  der  Bronchien  die  Croup- 
membranen durch  Gaben  des  Tartarus  stibiatus  als  Emeticum  ent- 
fernen zu  wollen,  kann  doch  gewiss  nicht    ernstlich  gemeint  sein! 

Auch  die  längere  Verabreichung  kleiner  Gaben  Brechwein- 
steins möchte  ich  entschieden  widerrathen,  denn  die  durch  die 
Aetzwirkung  des  Antimon  auftretende  Magen-  und  Darmentzündung, 
ja  Geschwürsbildung,  —  von  welch  letzterer  die  hiesige  pathologisch- 
anatomische Sammlung  eine  bedeutende  Menge  von  Exemplaren  be- 
sitzt, —  dürfte  von  ärztlicher  Seite  eine  grössere  Beachtung  verdienen. . 

Wenn  ein  Schluss  vom  thierischen  auf  den  menschlichen  Orga- 
nismus erlaubt  bt,  so  halte  ich  mich  nach  den  Resultaten  meiner 
Versuche  zur  Aufstellung  folgender  Sätze  für  die  Therapie  berechtigt: 

Da  die  durch  Brechweinstein  hervorgerufenen  Wirkungen  von 
einander  vollkommen  trennbar  sind,  und  die  eine  nur  dem  Kali, 
die  andere  nur  dem  Antimon  zukommt,  so  halte  ich  die  Anwendung 
der  ganzen  Brechweinsteinverbindung  für   unnöthig,  da  man  immer 
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eine  UBbeabsichtigte  anangeneliiiie  Nebenwirkung  zu  dem  gewünsch- 
ten EfFekt  bekömmt.  Man  wird  also  in  der  Therapie,  um  Erbrechen 
zu  erregen,  eine  andere  Antimonverbindung  oder  ein  Substitut  der- 
selben, um  eine  Puls-  und  Bespirationsverringerung  und  eine  Ab- 
nahme der  Temperatur  zu  erzielen,  ein  Kalisalz  in  kleiner  Dose  zu 
geben  haben.  Kalibreohweinstein  findet  nur  desswegen  die  meiste 
Anwendung,  weil  er  eines  yon  den  wenigen  Antimonsalzen  ist,  wel- 
ches sich  in  wässeriger  Lösung  nicht  zersetzt. 

Da  nun,  wie  ich  bei  meinen  Versuchen  gezeigt,  Ammoniak- 
Brechweinstein  dieselbe  Wirkung  hat,  wie  Natron-Breohweinstein,  näm- 
lich nur  die  Antimonwirkung  zur  Geltung  kömmt,  da  femer  dieses  Salz, 
welches  zuerst  yon  Prof.  Dr.  A.  Büchner  krystallinisch  dargestellt 
wurde,  sich  in  wässeriger  Lösung  nicht  zersetzt,  so  glaube  ich,  diese 
Verbindung  als  Emeticum  empfehlen  zu  müssen. 


üeber  das  Verlialteii  des  Ereatins,  Ereatinins 
und  Harnstoffs  im  TMerkörper. 

Von 

Carl  Voit 

Um  die  Vorgänge  im  thierisohen  OrganismuB  zu  fibersehen, 
genfigt  es  nicht,  die  Anfangs-  nnd  Endglieder  der  StofEmetamor- 
phose  nnd  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  unter  wechselnden  Ver- 
hältnissen zn  kennen,  sondern  man  muss  auch  den  allmählichen 
Veränderungen  der  Substanz  folgen  und  die  Zwischenglieder  be- 
stimmen. Auf  diesem  Gebiete  bleibt  noch  viel  zu  thun  fibrig,  wenn 
auch  durch  die  chemische  Untersuchung  der  Säffie  und  Oewebe  und 
durch  das  Studium  der  Umwandlungen  der  organischen  Stoffe  unter 
dem  Einfiusse  zerstörender  Agentien  schon  manches  vorgearbeitet 
worden  ist.  Bei  den  zur  Feststellung  des  Eiweissumsatzes  gemachten 
Bestimmungen  des  Stickstoffs  im  Harn  wurde  ich  auf  die  verschie- 
denen AusscheidungsgrSssen  zweier  stickstoffhaltiger  Zersetzungs- 
produkte, des  Ereatins  und  Ereatinins  aufmerksam;  ich  erhielt 
dadurch  neue  Anhaltspunkte  zur  Beantwortung  der  schon  öfter  be- 
sprochenen Frage,  ob  diese  Stoffe  als  solche  in  derselben  Menge, 
in  der  sie  erzeugt  werden,  auch  den  Körper  verlassen,  oder  ob  sie 
zom  Theil  in  andere  fibergehen,  und  indem  ich  von  da  die  Sache 
weiter  verfolgte,  bekam  ich  nicht  nur  fiber  das  Verhältniss  von 
Ereatin  und  Ereatinin  zum  Harnstoff ,' sondern  auch  über  das  Ver- 
halten dieser  drei  Stoffe  im  Thierkörper  überhaupt  mancherlei  Auf- 
schlüsse. Die  ganze  Untersuchung,  deren  Resultate  ich  hier  mit- 
theile, ist  mit  Unterbrechungen  seit  6  Jahren  in  meinem  Labora- 
torium zur  Uebung  der  Schüler  unter  meiner  directen  Leitung  und 


78     ^AS  Yerfaalien  des  Kreaüns,  KreaÜBins  und  Harnsioih  im  ThierkSrper. 

Betheiligung  fortgeführt  worden  und  es  haben  sich  daran  namentlich 
dieHerrenM.  J.  Oertel,  Jos.  Zantl,  Franz  Hofmann,  Franz 
Halenke  und  Ludw.  Biederer  betheiligt.*) 

I. 
Kreatin  und  Kreatinin  im  Mnskel. 

Kroatin  und  Kreatinin  sind  bis  jetzt  ausser  im  Harn  und  Blute 
nur  im  Muskel,  der  Niere,  dem  Gehirne  und  elektrischen  Organe  ge- 
funden worden.  Lieb  ig  gelang  es  nicht,  sie  im  Gehirn,  der  Leber, 
den  Nieren  nachzuweisen;  B.  Naunyn')  suchte  im  Eiter  yergebens 
darnach;  W.  Müller^)  fand  dagegen  Spuren  von  Kreatin  im  Ge- 
hirn des  Menschen;  Staedeler^)  im  Gehirn  des  Hundes  und  der 
Taube;  M.  Schnitze^)  Kreatinin  im  elektrischen  Organ  Ton  Tor- 
pedo und  W.  Kühne^)  in  der  Nierensubstanz.  Wir  können  jeden- 
falls den  Muskel  als  die  HauptbUdungsst&tte  dieser  Stoffe  betrach- 
ten; in  ihm  sind  die  Bedingungen  der  Art,  dass  das  sich  zersetzende 
,  Eiweiss  in  die  genannten  Körper  übergeht,  es  ist  jedoch  noch  un- 
bekannt, ob  dazu  ein  grosser  oder  kleiner  Theil  des  Stickstoffs  des 
zerfallenden  Eiweisses  verwendet  wird.  Keinesfalls  geht  aller 
Stickstoff  in  Kreatin  oder  Kreatinin  auf,  denn  es  finden  sich  im 
Muskel  noch  andere  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte,  z.  B. 
Sarkin,  Xanthin,  Inosinsäure,  über  deren  weitere  Schicksale  und 
Beziehungen  zum  Kreatin  und  Kreatinin  nichts  oder  nur  wenig 
bekannt  ist. 

üeber   die  Mengen   des   Kreatins   oder  Kreatinins  im  Muskel 
haben  wir  erst  seit  kurzer  Zeit  genauere  Angaben  erhalten. 


1)  loh  theile  die  Besultaie  dieser  Untersnohiuigeii,  über  welche  ich  der 
hiesigen  Akademie  in  der  Sitzung  rom  2.  MArz  1867  eine  vorlftufige  MittheilaDg 
gemacht  habe,  genan  so  mit,  wie  sie  schon  seit  Iftngerer  Zeit  zmn  Drucke  bereit 
liegen.  Eine  Berücksichtigung  der  neuerdings  erschienenen  Arbeiten  von  Meiss- 
ner (Zeitschr.  f.  rat.  Med«  3.  B.  Bd.  81,  8.  144  u.  234),  die  zum  TheU  den 
nämlichen  Gegenstand  behandeln,  hfttte  eine  eingehendere  Besprechung  erfordert, 
als  sie  mir  noch  zu  geben  yergSnnt  war. 

2)  B.  Nannyn,  Centralbhitt  f.  d.  med.  Wiss.  1865,  Nr.  44. 

3)  W.  Müller,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  103,  8.131  u.  Bd.  105  3.361. 

4)  8taedeler,  Jonm.  f.  pr.  Chent' Bd.  72,  8.  256. 

5)  M  Schnitze,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  82,  8.  1. 

6)  W.  Kühne,  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie  8.  463. 
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Es  ist  bekannt,  dass  CheyreuP)  im  Jahre  1832  als  Bestand- 
theil  der  Bouillontafeln  der  holländischen  Compagnie  einen  neuen 
stickstofFhaltigen  Körper  beschrieb,  den  er  Ereatin  nannte;  man 
hielt  diesen  Körper  längere  Zeit  für  einen  zufalligen  Bestandtheil, 
namentlich  nachdem  Berzelius')  und  Simon  seine  Darstellung 
aus  Fleisch  nicht  gelungen  war.  Wohl  er  erhielt  jedoch,  wie  er 
bei  der  Uebersetzung  der  BerzeliusWhen  Chemie  bemerkte,  aus 
8  Pfund  Bindfleisch  in  geringer  Menge  gelbliche  Krystalle,  die  er 
für  Kroatin  ansieht,  und  von  denen  er  sich  überzeugte,  dass  sie 
nicht  Allantoin  waren;  später  gewann  dann  Schlossberger^)  aus 
dem  Fleisch  eines  Alligators  Krystalle  eines  sich  wie  Cheyreurs 
Kroatin  verhaltenden  stickstoffhaltigen  Körpers  und  Heintz^)  aus 
dem  Bindfleisch.  Wir  verdanken  aber  erst  den  Untersuchungen 
Liebigs*)  die  Kenntniss  von  dem  allgemeinen  Yorkommen  des 
Kreatins  im  Muskel  einer  grossen  Menge  von  Thieren,  seiner  Zu* 
sammensetzung  und  Zersetzung.  Auch  über  die  Menge  desselben 
in  den  verschiedenen  Fleischsorten  machte  er  einige  Angaben,  die 
wir  noch  mittheQen  werden;  der  Kreatingehalt  schien  ihm  in  Be- 
ziehung zur  Fettmenge  des  Fleisches  zu  stehen,  wenigstens  gab  ihm 
das  Fleisch  magerer  Hühner  die  grösste  Ausbeute  und  aus  dem 
Fleisch  eines  auf  der  Jagd  erlegten  mageren  Fuchses  bekam  er 
mehr  als  zehn  mal  so  viel  Kroatin  wie  aus  dem  eines  in  Gefangen- 
schaft gehaltenen  sehr  fettreichen.  Liebig  ordnete  dazumal  die 
Thiere  je  nach  der  Kreatinmenge  ihrer  Muskeln  wie  folgt:  am 
meisten  waren  im  Huhn,  dann  im  Marder,  Pferd,  Fuchs,  Beh, 
Hirsch,  Hasen,  Ochs,  Schaf,  Schwein,  Kalb,  Fisch.  Später  wurde 
das  Kroatin  im  Muskel  der  Fische  von  Gregory*)  und  Price,^) 
in  dem  der  Frösche  von  Grohe,^)    in  dem   der  Grustaceen  von 


1)  Cheyrenl,  Joarnal  de  Pharm.  1835,  T.  21,  p.  281. 

2)  Berzelins,   Handbuch   der  Chemie  1840,    S.  589;    siehe  auch  Bibra, 
ArchiT  f.  phjr^iol.  Heilkunde  1845,  Jahrg.  4,  8.  559. 

3)  SchloBsberger,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1844,  Bd.  49,  S.  341. 

4)  Heinti,  Foggend.  AnnaL  1847,  Bd.  70,  8.  476. 

5)  Liebig,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1847,  Bd.  62,  8.  257. 

6)  Gregory,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1848,  Bd.  64,  8.  100. 

7)  Price,  quarterly  chem.  Jonm.  HI,  p.  229. 

8)  Fr.  Orohe,  Annalen  der  Chem.  u.  Pharm.  1858,  Bd.  85,  8.  288. 
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Yalenoiennes  und  Fremy^)   und   in   dem   des  Menschen    von 
Schlossberger')  nachgewiesen. 

Zu  gleicher  Zeit  isolirte  Lieb  ig  neben  dem  Ereatin  aus  der 
Fleischbrühe  einen  andern  stickstofFhaltigen  Stoff,  das  Kreatinin, 
welches  schon  vorher  von  Pettenkofer  durch  Chlorzink  aus  dem 
Harn  gefallt  worden  war.  Das  Kreatinin  kommt,  wie  die  Meisten 
gleich  angaben,  in  geringerer  Menge  im  Muskel  vor  als  das  Kreatin ; 
nur  Borsczow')  meinte,  im  Fleischsaft  käme  ursprünglich  vor- 
züglich Kreatinin  vor,  welches  im  Stoffwechsel  erst  in  Kreatin 
übergehe.  Da  es  leicht  ist  durch  Erwärmen  mit  Mineralsäuren  das 
Kreatin  in  Kreatinin  umzuwandeln,  so  vermuthete  zuerst  Heintz, 
das  Kreatinin  sei  erst  bei  der  Verarbeitung  des  sauren  Fleischsafis 
aus  dem  Kreatin  hervorgegangen,  welcher  Ansicht  Lieb  ig  aber 
nicht  beipflichten  konnte,  da  Mineralsäuren  von  der  Concentration 
der  Säure  im  Fleisch  auch  beim  Kochen  das  Kreatin  nicht  ver- 
änderten,  selbst  nicht  kalte  concentrirte  Salzsäure  bei  freiwilligem 
Verdunsten.  Neubauer  hat  das  Verdienst,  die  leichte  Umwand- 
lung des  Kreatins  in  Kreatinin  nachgewiesen  zu  haben;  dampfl 
man  ein  grösseres  Volum  einer  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  ver- 
setzten wässrigen  Kreatinlösung  ab,  so  erhält  man  Kreatinin,  oder 
wenn  man  eine  Kreatinlösung:  im  zugeschmolzenen  Glasrohre  meh- 
rere Tage  lang  im  Wasserbade  erwärmt.  Nach  Nawrocki  bildet 
sich  sogar  beim  2— 3  maligen  Abdampfen  einer  reinen  wässrigen 
Kreatinlösung  auf  dem  Wasserbade  Kreatinin.  Nach  diesen  Er- 
fahrungen ist  eine  üeberführung  von  Sj*eatin  in  Kreatinin  bei  der 
Behandlung  des  sauren  Fleischsaftes  sehr  leicht  möglich,  ja  unver- 
meidlich, wenn  man,  wie  es  früher  meist  geschah,  grössere  Mengen 
sauer  gemachter  Flüssigkeit  in  der  Siedhitze  verdampft  oder  den 
stark  sauer  gewordenen  Fleischsaft  todtenstarrer  Thiere  verarbeitet 
Durch  die  treffliche  Methode  der  Kreatinbestinmiung  von  Neu- 
bauer^) sucht  man  diese  Uebelstände  möglichst  zu  beseitigen, 
indem    man    eine    geringe    Menge    Substanz   und    wenig   Wasser 

1)  YaleDcieiines  a.  Fr6my,  Jonm.  de  Pharm,  et  de  chim.  1855,  3  S^r. 
T.  28,  p.  401. 

2)  Sohlogsberger,  Annal.  d.  Chem.  a.  Phann.  1848,  Bd.  66,  &  80. 

3)  Borsozow,  Würzb.  naturw.  Zeitsohr.  1861,  Bd.  II,  8.  65. 

4)  Neubauer,  Zeitschrift  f.  analyt.  Cbem.  1803,  Bd.  1,  8.  22. 
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anwendet,  einen  UeberschusB  Ton  Bleiessig  yermeidet,  bei  niederer 
Temperatur  abdampft  und  so  rasch  als  möglich  arbeitet.  Man  findet 
dann(nachdenErfahrungenyon^eubauer,  Nawrocki,  Sczelkow) 
keine  oder  nur  unwägbare  Spuren  von  Eieatinin  und  viel  mehr 
Kroatin  als  früher  angegeben  worden  war.  Ich  stelle  die  vor 
Anwendung  der  Neu  bäuerischen  Methode  erhaltenen  Zahlen  zu- 
sammen: 


Im  Moflkel 

ErygtalUsirieB 

Kreatin 

Autor. 

Tom 

inVo. 

Menaoh      .    .    . 

0.067 

SohloBsberger. 

Bind      .... 

0.070 

Liebig. 

Bind      .... 

0.060 

Stadeler.«) 

Bind      .... 

0.094 

Bloxam.') 

Bindherz    .    .    . 

0.139 

Gregory. 

Pferd  mager  .    . 

0.072 

Liebig. 

Pferd     .... 

0.042 

Soherer.3) 

Hahn  mager  .    . 

0.305 

Liebig. 

Hohn     .... 

0.305 

Tanbe    .... 

0.082 

Gregory, 

Oadns  morrhua  . 

0.131 

Gregory. 

Bajabatis      .    . 

0.060 

Gregory. 

Leuoisona  ratilns 

0.110 

Limpricht.*) 

Die  Zahlen,  welche  Neubauer  erhielt,  sind  nicht  nur  ansehn- 
lich höher,  sondern  auch  gleichmässiger. 

Bind 0.170—0.232  (Mittel  0.1953) 

Kalb 0.182 

Schwein   ....    0.133—0.209 
Hammel   ....    0.179—0.189 

Zunächst  wäre  eine  erneute  Bestimmung  der  Exeatinmenge  im 
Muskel  der  verschiedenen  Thiere,  wie  sie  Neubauer  versprochen 
hat,  sehr  wünschenswerth;  denn  es  fragt  sich  jetzt,  ob  die  früher 
gefundenen    grossen   Yerschiedenheiten   wirklich   vorkommen.     Es 


1)  Stftdeler,  MfiU.  Aroh.  1856.  8.37.    Joum.  f.  pr.  Ohem. 

2)  Ch.  L.  Bloxam,  qnart.  Jonm.  of  the  Ghem.   See.  1857, 

3)  J.  Soherer,  Annalen  der  Chemie  n.  Pharmaz.   Bd.  112, 

4)  Limprioht,  Annalen  der  Chemie  n.  Pharm.  1863,  Bd. 
Bd.  183,    8.  293. 

Zcitochflll  lllr  Biologie.    IV.  Bd. 


Bd.  72,  8.256. 
Jul.  X.  158. 
a  257. 
127,   8.  185  u. 
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liegen  von  Anderen  einige  hierher  gehörige  Analysen  Tor,  denen 
ich  eine  Anzahl  neuer  zu  anderem  Zwecke  in  meinem  Laboratorium 
gemachter  zufüge,  aus  denen  sich  vieUeicht  Schlüsse  ziehen  lassen. 


Im  Muskel 

Erystallisirtes 

Kroatin 

Antor. 

Tom 

in  7o. 

Froseh  .    .    . 

0.804 

Nawrocki.«) 

Frosoh  . 

0.210 

Sarokin. 

Hohn 

0.401 

Nawrocki. 

Huhn     . 

0.311 

Zalesky.') 

Gans 

0.288 

Zalesky. 

Hand     . 

0.061  (?) 

Zalesky. 

Hund     . 

0.170 

NawrocU. 

Esninoben 

0.408 

Nawrooki. 

Frosch  • 

0.2100 

Voit. 

Frosch  . 

0.2800 

Veit. 

Frosch  . 

0.8600 

Voit. 

Fnchs    .    . 

0.2197 

Voit. 

Fnohs    .    . 

0.2873 

Voit. 

Fnchs    •    . 

0.2064 

Voit. 

Rind      . 

0.2210 

Voit. 

Bind      .    , 

0.2607 

Voit. 

Rind      . 

0.2787 

Voit. 

Rind      . 

0.2198 

Voit. 

Rind      .    . 

0.2763 

Halenke. 

Hnnd     .    . 

0.2231 

Voit, 

Hnnd     .    . 

0.2479 

Voit. 

Pferd     .    . 

0.1171 

Halenke. 

Pferd    .    . 

0.2160 

Halenke. 

Kaninchen 

0.2698 

Voit. 

Kaninchen 

0.8861 

Hofinann. 

Mensch      .    . 

0.8016 

Hofinann. 

Mensch       .    . 

0.2820 

Hoftnann. 

Mensch      .    . 

0.2962 

Hofmann. 

Mensch»)  .    . 

0.2111 

Halenke. 

Mensch«)  . 

• 

0.1612 

Halenke. 

1)  F.  Nawrocki,  Zeitschr.  f.  analyt  Chem.  Bd.  4,  8.380  and  Centralblatt 
t  d.  med.Wiss.  1866,  Nr.  27,  8.416. 

2)  'S,  Zalesky,  über  den  nrftm.  Process  n.  die  Fnnction  der  Niere.  1866^ 
8)  An  Phosphorrergilhing  gestorben. 

4)  82jihnges  marastisohes  Indiridaam. 


Von  Carl  Yoit.  33 

Bei  den  von  uns  antersucliten  Thieren  sind  die  unterschiede 
liiei  den  verschiedenen  Thierspecies  nicht  grosser  als  bei, den  Indi- 
yidnen  der  gleichen  Species;  die  Hühner  scheinen  aber  in  derThat 
einen  sehr  bedeutenden  Exeatingehalt  zu  haben;  die  von  Zaleaky 
für  den  Hund  mitgetheilte  Zahl  ist  jedenfalls  viel  zu  niedrig. 

Woher  die  Schwankungen  bei  den  verschiedenen  Individuen 
der  gleichen  Thierspecie»  herrühren,  kann  ich  vorläufig  nicht  mit 
Sicherheit  angeben;  Nawrocki  machte  namentlich  auf  die  grossen 
individuellen  Schwankungen  im  Ereatingehalt  der  Froschmuskeln 
aufmerksam;  vielleicht  kommt  ein  Theil  davon  auf  Rechnung  der 
bei  diesen  Thieren  etwas  schwierigen  Darstellung  des  Ereatins, 
worauf  ich  noch  zurückkommen  werde.  Ein  anderes  Moment  könnte 
in  der  Zeit  der  Untersuchung  liegen,  je  nachdem  das  Fleisch  frisch 
und  noch  zuckend  oder  in  der  Todtenstarre,  die  nach  unseren  Yer- 
Buchen  auf  den  Ereatingehalt  von  Einfluss  ist,  in  Arbeit  genommen 
wird.  Man  könnte  besonders  nach  den  frühem  Angaben  von  Lie- 
big glauben,  eine  verschiedene  Menge  von  Fett  im  Muskel  sei 
vielleicht  die  Ursache  ^er  ungleichen  Exeatinmenge ;  ich  habe  je- 
doch eine  solche  Beziehung  zum  Fettgehalt  nicht  auffinden  können; 
ich  bemerke  aber,  dass  aus  dem  fetten  Organe  das  Elreatin  viel 
schwieriger  zu  isoliren  und  zur  Erystallisation  zu  bringen  ist.  Der 
rem  ausgeschnittene  Muskel  eines  auf  der  Jagd  erlegten  magern 
Fuchses  enthielt  bei  2b.7i%  festen  Theilen  0.2373^/o  krystallisirtes 
Ereatin,  der  eines  anderen  bei  25.95 7o  festen  Theilen  0.21977o9 
während  das  eines  sehr  fetten  zahmen,  längere  Zeit  in  Gefangen- 
schaft gehaltenen  Thieres  0.2064%  gab.  Jedenfalls  wäre  es  von 
Interesse,  den  Ursachen  der  individuellen  Schwankungen  genauer 
nachzuspüren  und  namentlich  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ereatin- 
menge  bei  verschiedenen  Ernährungszuständen  eines  Thieres  verhält. 

Sczelkow^)  hat  angegeben,  dass  in  den  verschiedenen  Mus- 
kelgruppen desselben  Thiers  die  Elreatinmenge  sehr  ungleich  sei; 
in  den  Muskeln  der  weniger  bewegten  vorderen  Extremitäten  fand  er 
Weniger  Ereatin  als  in  den  hinteren,  was  sich  in  Verbindung 
bringen  Hesse  mit  dem  verschiedenen  Aussehen  dieser  Muskeln  und 


1)  SoseJkow,  Centralblait  f.  d.  med.  Wiss.  1866,  Nr.  31. 
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dem  Yorziiglich  von  J.  Ranke  nachgewiesenen  grosseren  Wasser- 
reich thum  bewegter  Muskeln.  Dem  trat  aber  Nawrocki*)  ent- 
gegen; nach  seinen  sorgfaltigen  Bestimmungen  enthalten  wenigstens 
die  verschiedenen  Muskelgruppen  desselben  Huhns  die  gleiche 
Ereatinmenge. 

Es  ist  vielfach  die  Meinung  verbreitet,  das  Herz,  als  der  an- 
gestrengteste Muskel  im  Körper,  sei  auch  der  an  Kroatin  reichste;  de 
gründet  sich  wahrscheinlich  auf  die  frühere  Analyse  von  Gregory, 
auf  eine  Angabe  von  Lieb  ig,  der  im  Herzen  vom  Ochsen  viel 
Kreatin  fand,  und  auf  die  Ideen  von  dem  grösseren  Zerfall  des  Ei- 
weisses  bei  der  Bewegung.  Diese  Meinung  ist  völlig  falsch;  ich 
habe  mehrere  Male  den  frischen  Herzmuskel  und  Extremitätenmus- 
kel vom  gleichen  Organismus  untersucht,  zweimal  vom  Ochsen  und 
zweimal  vom  Menschen  und  folgende  Werthe  erhalten: 


MoakeL 

Feste  Theile 

ErystallisirteB 
Kreatin 

Antor. 

Herzmuskel,  Ochs  I    .    .    . 

^ 

0.1671 

^  Voit. 

Extrem.-Muskel,  Oohs  I     . 

— 

0.2198 

Voit. 

Herzmuskel,  Ochs  U  •    .    . 

— 

0.1976 

Voit 

£ztrem.-Ma8keI,  Oohs  n    . 

— 

0.2737 

Voit. 

Herzmuskel,  Mensch  I    .    . 

18.18 

0.0962 

Hofinann. 

Extrem.-Muskel,  Mensch  I  . 

22.26 

0.2952 

Hofinann. 

Herzmuskel,  Mensch  II  .    . 

— 

0.1137 

Halenke. 

Extrem.-Mu8kel,  Mensch  11 

— 

0.1512 

Halenke. 

Es  ist  also  umgekehrt  im  Herzen,  welches  ganz  frisch  schwach 
sauer  reagirt  und  dessen  Brühe  immer  starker  sauer  ist  als  die  von 
den  willkührlich  beweglichen  Muskeln,  immer  weniger  Kroatin  vor- 
handen als  in  willkührlich  beweglichen  Muskeln,  was  sich,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  mit  anderen  Beobachtungen  in  Zusammenhang 
bringen  lässt.  Nawrocki  hat  dagegen  im  Herzmuskel  von  Hunden 
ebensoviel  Kroatin  gefunden  als  im  Muskel  der  untern  Extremität 
ten,  was  ich  vorläufig  nicht  erklären  kann. 


1)  J.  Nftwrooki,  Oentralblatt  f.  d.  med.  Wiss«  1866,  Nr.  40. 
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Man  hat  geglaubt,  bei  der  Muskelcontraction  werde  mehr 
Ejreatin  erzeugt.  Den  Anstoss  dazu  gab  die  ,Yorhin  besprochene 
Angabe  Liebig's,  dass  die Muskebi  wild  lebender  gejagter  fettloser 
Füchse  lOmal  mehr  Exeatin  enthalten  ak  die  Muskeln  fetter  in 
Gefangenschaft  befindlicher  Thiere.  Liebig  hatte  zwar  die  gefundene 
grössere  Ereatinmenge  nicht  yon  der  Bewegung,  sondern  von  der  Fett- 
menge abhängig  gemacht;  es  war  aber  nach  den  Anschauungen  der 
damaligen  Zeit  über  das  Zustandekommen  der  Muskelbewegung  sehr 
verführerisch  der  Muskelaction  einen  solchen  Einfluss  zuzuschreiben. 
Man  war  überzeugt,  für  jede  Muskelanstrengung  werde  eigens  mehr 
zersetzt  und  zwar  mehr  Eiweiss,  man  kannte  als  hauptsächlichstes 
stickstoffhaltiges  Zersetzungsprodukt  des  Muskels  das  Ereatin,  also 
schien  es  beinahe  selbstverständlich,  dass  nach  der  Thätigkeit  mehr 
Ereatin  sich  finde.  Nachdem  ich  aber  gezeigt  hatte,  dass  unter 
sonst  gleichen  Umstanden  bei  der  stärksten  Muskel-Arbeit  im  Ge- 
sammtorganismus  nicht  mehr  Eiweiss  zerstört  wird  als  bei  der  Buhe, 
war  es  von  Wichtigkeit  geworden,  den  einzelnen  Muskel  genau  zu 
prüfen* 

Unter  der  Leitung  Eühne's  machte  sich  Sarokin^)  daran, 
indem  er  zunächst  das  Ereatinin  im  Muskel  bestimmte  und  dann 
durch  Behandeln  mit  Säure  das  Ereatin  in  Ereatinin  überführte; 
er  wählte  diese  Methode,  da  ihm  eine  genaue  quantitative  Dar- 
stellung des  Ereatins  damals  unmöglich  schien.  Er  fand  nun  bei 
Fröschen,  bei  denen  er  durch  elektrische  Tetanisirung  starkeMuskel- 
bewegung  hervorrief: 


Muskel. 

Ereatin. 

Kreatinin. 

Summe 

als  Kreatinin 

berechnet. 

SUrrer  saurer  ruhender  Muskel   . 
Starrer  saurer  tetanisirter  Muskel 
Btthender  alkalischer  Muskel   .    . 

6.11 
0.10 

0.07 
•0.11 
0.05 

0.18 
0.21 

1)  Sarokin,  Ajroh.  f.  path.  Anat.  1863,  Bd.  28)  S.544. 
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Er  B0U088  daraus,  dass  bei  dem  Tetanns  die  QeBammimeiige 
▼OD  Ereatin  und  Ejeatinin  wächst,  und  ein  Theil  des  Ejeatins  in 
Kreatinin  übergeht.  Die  Differenasen  sind  aber  sehr  gering,  beson- 
ders wenn  man  die  kleine  Menge  von  Substanz  bedenkt,  nut  welcher 
gearbeitet  wurde  (mit  den  Muskeln  von  2  Fröschen  in  jedem  Ver- 
such).   Ausserdem  ist  die  grosse  Ereatininmenge  aufiEedlend. 

Den  Angaben  von  Sarokin  trat  nun  Nawrocki,  der  Neu- 
bauers Methode  anwandte,  entgegen;  er  fand  im  Mittel  im  ruhen- 
den Froschmuskel  0.304%  Ereatin  imd  im  tetanisirten  des  nämlichen 
Thieres  0.319%,  d.  h.  die  Differenz  fallt  in  die  Fehlergrenzen; 
Kreatinin  war  höchstens  nur  in  mikroskopischen  Spuren  vorhan- 
den, im  arbeitenden  Muskel  nicht  mehr  als  im  ruhenden. 

Darauf  veröffentlichte  Sczelkow  hierher  gehörige  an  Hühnern 
angestellte  Experimente,  welche  eigenthümliche,  den  Zahlen  Naw- 
rocki's  widersprechende  und  denen  Sarokins  sich  annähernde 
Besultate  ergeben  hatten.  Er  vermisste  zwar  auch  das  Ereatinin, 
bemerkte  aber,  wie  ich  schon  angegeben  habe,  grosse  Schwankungen 
im  Ereatingehalt  der  verschiedenen  Muskelgruppen  des  gleichen 
Thiers.  In  den  angestrengteren  Muskeln  der  hinteren  Extremitäten 
fand  sich  mehr  Ereatin  als  in  denen  der  vorderen;  wenn  er  durch 
Durchschneidung  des  Rückenmarks  Lähmung  hervorbrachte,  so  ver- 
minderte sich  die  Ereatinmenge  der  Fussmuskeln,  tetanisirte  er 
nun  die  paralysirten  vorderen  Extremitäten,  so  häufte  sich  darin 
mehr  Ereatin  an  als  in  den  ruhenden  hinteren.  Dies  bezeugt  also 
eine  reichlichere  Entstehung  von  Ereatin  unter  dem  Einflüsse  der 
Arbeit. 

Nawrocki  wiederholte  nun  an  Hühnern  die  Versuche,  fand 
aber  auch  f&r  diese  die  vorher  an  Fröschen  gemachten  Erfahrungen 
bestätigt.  Die  vorderen  Extremitäten  enthalten  nicht  weniger  Ereatin 
als  die  hinteren,  sondern  die  verschiedenen  Muskelgruppen  desselben 
Huhns  liefern  gleiche  Elreatinmengen  und  nach  der  Tetanisirung 
findet  sich  keine  Vermehrung  des  Ereatins;  die  Differenzen  liegen 
in  den  Fehlerquellen  (0.02%).     Seine  Zahlen  sind  folgende: 
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Untere  Exiremit&ton,  todtenstarr 
Obere  ExtremitiLteii,  todtenstarr 
Untere  Bxtremitftten,  todtenstarr 
Obere  ExtremitAten,  todtenitarr 
Untere  Extremitftten,  gelfthmt   . 
Obere  Extremitäten,  tetanisirt   . 


Kreatin  in  7«. 
.    0.8940 

.  0.4046 
.  0.3497 
.    0.3568 


Trotz  allen  diesen  üntenuchungen  kann  die  Sache  nicht  als 
aufgeklart  betrachtet  werden.  Zuerst  fragt  es  sich,  wie  es  mit  dem 
Ereatiningehalt  des  angestrengten  Muskels  steht  und  dann  wie  sich 
die  Gesammtmenge  der  beiden  Extraktivstoffe  verhält.  Ich  sagte 
mir,  wenn  Kreatinin  vorkommt,  so  handelt  es  sich  wahrscheinlichf 
wie  schon  die  Versuche  von  Sarokin  andeuten,  um  eine  Umwand- 
lung von  Exeatin  durch  die  Muskelsäure;  man  wird  also  den  gans 
frischen  ruhenden  mit  dem  durch  die  Todtenstarre  sauer  gewordenen 
ruhenden  und  dem  tetanisirten  vergleichen  müssen,  und  man  wird 
bei  der  Tetanisirung  darauf  zu  achten  haben,  welchen  Säuregrad 
die  Muskeln  dadurch  erreicht  haben.  Ich  habe  diese  Fragen  zu 
entscheiden  gesucht,  indem  ich  aufs  sorgfältigste  mittelst  Fliess- 
papier von  anhängendem  Blut  und  Lymphe  befreite  Froschmuskeln 
von  den  unteren  Extremitäten  in  3  Portionen  (jede  von  25  Fröschen 
circa  130  Gmm.  wiegend)  verarbeitete;  die  erste  war  von  eben  ge- 
schlachteten Thieren  genommen  und  die  Muskeln  noch  zuckend, 
eine  zweite  Portion  wurde  24  Stunden  der  Todtenstarre  überlassen 
und  for  die  dritte  Portion  wurden  die  Muskeln  durch  Stunden  lang 
unterhaltene  tetanische  Krämpfe  so  stark  sauer  als  möglich  gemacht, 
zu  welchem  Zweck  der  Strom  einer  Induktionsvorrichtung,  deren 
Elektroden  dicht  neben  der  Wirbelsäule  des  enthäuteten  Froschprä- 
parates in  einer  Entfernung  von  1  Zoll  eingesteckt  waren,  mit  von 
einem  Uhrwerk  besorgten  Unterbrechungen  durch  Rückenmark  und 
Nerven  geleitet  wurde. 

Bei  der  Bestimmung  des  Kreatins  bin  ich  ganz  nach  Neu- 
bauer verfahren;  ich  muss  aber  angeben,  dass  ich  bei  keinem 
Thiere  auf  solche  Schwierigkeiten  gestossen  bin  wie  eben  beim 
Frosche,  auf  welche  schon  Nawrocki  aufmerksam  gemacht  hat 
Das  wässrige  Extrakt  ist  nur  wenig  gefärbt  und  völlig  klar;  beim 
Znsatz  einer  Spur  von  Bleiessig  wird  die  ganze  Flüssigkeit  milchig 
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und  es  gelingt  nur  bei  grosser  Aufmerksamkeit  einen  Ueberscliuss 
zu  vermeiden,  was  am  besten  durch  Abheben  eines  Tropfens  mit 
einem  breiten  Glasstabe  und  Prüfen  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
geschieht.  Dann  setzt  sich  aber  der  pflasterartige  JSfiederschlag  nie 
ganz  ab,  die  Flüssigkeit  bleibt  immer  milchig  und  lä^st  sich  nur 
unter  grossem  Zeitaufwand  filtriren.  Ich  habe  alles  mögliche  ver- 
sucht, um  diese  Uebelstände  zu  vermeiden,  es  ist  mir  aber  nicht 
.völlig  gelungen;  ich  habe  auch  nicht  erfahren  können,  wodurch  das 
.Froschfleisch  diese  unangenehme  Eigenschaft  empfangt;  ich  dachte 
wie  Andere  an  eine  Leimbildung  trotz  der  geringen  Erwärmung 
(auf  40^  C),  aber  auch  mit  kaltem  Wasser  ausgezogene  Frosch- 
muskeln zeigen  die  gleiche  Erscheinung;  es  ist  also  in  diesem  Falle 
die  Bestimmung  nicht  so  reinlich  und  sicher  wie  bei  Anwendung 
der  Muskeln  anderer  Thiere.  Das  Kreatinin  suchte  ich  zu  bestim- 
men, indem  ich  die  alkoholische  Lösung  nach  dem  Abfiltriren  des 
Kreatins  mit  einigen  Tropfen  einer  alkoholische  Chlorzinklösung 
versetzte,  und  den  allenfalls  beim  Zusatz  entstandenen  amorphen 
Niederschlag  gleich  durch  Filtriren  trennte. 

Li  einem  ersten  Falle  wurden  die  Muskeln  durch  den  Tetanus 
in  1  Stunde  hart  und  starr;  die  Zeitstarre  war  nach  24  Stunden  bd 
einer  ziemlich  hohen  Zimmertemperatur  im  Sommer  schon  gelöst; 
die  Auszüge  der  tetanisirten  und  zeitstarren  Muskeln  reagirten  stark 
sauer,  die  des  geruhten  frischen  nur  ganz  schwach.  Es  fand  sich 
Kroatin  in  ?/o  im 

Muskel  frisch  und  geruht  .  .  .  0.21 
Muskel  zeitstarr  nach  24  Stunden  0.17 
Muskel  tetanisirt  nach  1  Stunde  .    0.19 

es  sind  also  geringe  Unterschiede  vorhanden;  der  frische  Muskel 
enthält  am  meisten  Kroatin,  der  tetanisirte  saure  nicht  mehr,  son- 
dern etwas  weniger  und  der  sehr  stark  saure  zeitstarre  am  wenig- 
sten. Dies  deutete  entschieden  auf  eine  Umwandlung  des  Kreatins, 
vielleicht  in  Kreatinin  hin,  wie  Sarokin  angegeben  hat. 

In  einem  zweiten  Falle  tetanisirte  ich  ebenfalls  1  Stunde  lang; 
das  der  Zeitstarre  überlassene  Fleisch  stand  aber  in  Winterkälte  in 
einem  ungeheizten  Zimmer  und  die  Starre  war  noch  kaum  ent- 
wickelt; dabei  ergab  sich  an  Kreatin  in  Vo^ 
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Muskel  friioh  nnd  geruht  .  .  .  0.28 
Mnakel  leiistarr  nach  24  Stunden  0.22 
Muskel  tetanisirt  nach  1  Stunde   .    0.18 

Die  Termindernde  Wirkung  des  Tetanisirens  ist  wieder  sichtbar, 
die  der  Zeitstarre  nicht,  da  sie  nur  unvollkommen  war. 

Um  die  Sache  zu  entscheiden,  habe  ich  in  einem  dritten  Falle 
die  der  Zeitstarre  übergebenen  Muskeln  in  einem  auf  etwa  20^  er- 
wärmten Räume  während  24  Stunden  möglichst  sauer  werden  lassen 
und  dabei  in  der  That  die  grösste  Abnahme  des  Eieatins  wahr- 
genommen : 

Muskel  firisoh  und  geruht  •  .  .  0.35 
Muflkel  zeitstarr  nach  24  Stunden  0.14 
Muskel  tetanisirt  nach  1  Stunde  .    0.28 

Das  Resultat  ist  also  für  alle  drei  Fälle  das  gleiche;  die  Arbeit 
mindert,  wie  ich  anfangs  glaubte  durch  die  Entstehung  von  Säure, 
den  Ereatingehalt,  aber  weniger  als  die  ausgebildete  Zeitstarre; 
sowie  wir  im  Uebrigen  bei  Zeitstarre  und  Oontraction  den  näm- 
lichen Processen  begegnen,  so  auch  hier. 

Es  blieb  mir  nun  noch  übrig,  durch  einen  direkten  Versuch  zu 
zeigen,  dass  aus  dem  Ereatin  wirkUch,  wie  ich  annahm,  Kreatinin 
heryorgeht,  und  endlich  zu  entscheiden,  ob  bei  der  Arbeit  mehr 
Ereatin  oder  Ereatinin  erzeugt  wird.  Ich  habe  am  Froschmuskel  nur 
einen  einzigen  quantitativen  Versuch  hierüber  gemacht,  der  die  erste 
Frage  aber  nicht  so  beantwortete,  wie  ich  voraus  gesetzt  hatte.  Als 
ich  im  ersten  Versuche  nach  der  Trennung  des  Ereatins  das  Ereatinin 
faUte,  erhielt  ich  nur  Spuren  von  Ereatininchlorzinkkrjstallen,  die 
jedoch  in  einem  Syrup  eingeschlossen  waren;  der  Schätzung  nach 
schien  in  der  That  die  aus  dem  frischen  Muskel  erhaltene  Menge  am 
kleinsten,  dann  kam  die  aus  dem  tetanisirten  und  dann  die  aus 
dem  starren.  Im  zweiten  Versuche  aber  erhielt  ich  aus  dem  frischen 
Fleisch  0.06667o  Ereatinin,  aus  dem  tetanisirten  0.01627o)  aus  dem 
starren  keines,  also  das  Umgekehrte  von  dem,  was  ich  erwartet  hatte. 
Ich  kann  somit  vorläufig  nur  sagen,  dass  eine  kleine  Menge  Ereatin 
beim  Tetanus  und  der  Zeitstarre  in  einen  andern  Eörper  übergeht, 
der  nach  meinen  jetzigen  Erfahrungen  nicht  als  Ereatinin  zu  be- 
zeichnen ist,  obwohl  es  a  priori  am  wahrscheinlichsten  wäre.  Jeden- 
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falls  steht  aber  fest,  dass  durch  die  Arbeit  die  Summe  yon  Ereatin 
und  Kreatinin  nicht  grösser  wird. 

Um  sicher  zu  sein,  habe  ich  noch  im  Muskelfleisch  vom  Binde, 
in  welchem  das  Ereatin  leichter  zu  isoliren  ist,  den  Gehalt  daran 
im  frischen  und  zeitstarren  Zustande  ermittelt  und  zugleich  in  an- 
deren Portionen,  die  ich  nach  der  Eiweissabscheidung  wie  bei  der  yon 
Neubauer  angegebenen  Ereatininbestimmung  im  Harn  behandelte, 
den  an  Ereatinin.  Wie  im  Froschfleisch  zeigte  sich  im  sauer  geworde- 
nen starren  Rindsmuskel  weniger  Ereatin  als  im  frisch  untersuchten; 
im  frischen  waren  0.2737"/o  Ereatin,  im  starren  0.22107o-  -Ä.ber  auch 
hier  konnte  ich  im  letzteren  keine  Ereatininbildung  constatiren,  denn 
in  dem  frischen  Organ  war  es  leicht  Spuren  von  Ereatinin  (0.0197%) 
nachzuweisen,  im  todtenstarren  war  keines  vorhanden;  auch  in 
einem  andern  Falle  suchte  ich  im  starren  Rindsmuskel  mit  0.2473% 
und  0.2198%  Ereatin  vergebens  nach  Elreatinin. 

Im  ganz  frischen  willkührlich  beweglichen  Muskel  ist  also  eine 
Spur  Ereatinin,  im  todtenstarren  sauer  reagirenden  nicht;  ebenso 
verhält  sich  auch  der  Herzmuskel,  nur  enthält  er  etwas  mehr 
Ereatinin.  Im  Extremitätenmuskel  vom  Rinde  befanden  sich  in  einem 
Falle  0.2198%  Ereatin  und  kein  Ereatinin,  im  Herz  0.1671%  Ereatin 
und  daneben  0.0267^/o  Ereatinin,  also  in  Summe  0.2023%  Ereatin. 
Das  frische  Herz  lieferte  ebenfalls  mehr  Ereatin  und  Ereatinin  als 
das  saure  starre,  wie  die  Analyse  in  einem  zweiten  FaUe  ergab: 


Krystallisirtes 
Ereatin. 

Kreatinin. 

Sumnie 
als  Kreaün 
berechnet 

He«  frisch 

Hen  starr 

Muskel  frisch 

Knskel  starr 

0.1976 
0.1649 
0.2737 
0.2210 

0.0384 

0.0244 

0.0197 

0 

0.2481 
0.1970 
0.29% 
0.2210 

Die  Summe  von  Ereatin  und  Ejreatinin  im  Herzen  erreicht 
nicht  die  Ereatinmenge  der  willkührlich  beweglichen  Muskeln  des 
gleichen  Thieres. 
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Im  Muskel  selbst  scheint  also,  auch  wenn  er  saaer  geworden 
ist,  aus  dem  Kroatin  kein  Kreatinin  hervorzugehen,  wohl  aber  bei 
der  weitern  Behandlung  desselben,  bei  höherer  Temperatur,  beim 
Abdampfen  etc.;  in  dem  amerikanischen  Fleischextrakt  z.  B.,  bei 
dessen  Darstellung  grosse  Flüssigkeitsmassen  verdampft  werden, 
findet  sich  meistentheils  nur  wenig  Kroatin,  und  an  seiner  Statt 
beinahe  nur  Kreatinin. 

Ich  dachte  daran,  ob  es  sich  bei  der  Yerminderung  der  Kreatin- 
menge  durch  die  Todtenstarre  oder  durch  andauernde  Contractionen, 
die  ja  den  todtenstarren  Zustand  herbeiführen,  nicht  um  den  Beginn 
der  Fäulniss  handelt.  Um  dies  zu  prüfen,  habe  ich  im  frischen 
Fleisch  das  Kroatin  bestimmt  und  dann  eine  vorher  abgewogene 
Portion  desselben  faulen  lassen  und  wiederum  eine  Bestimmung  des 
Kreatins  gemacht.  Meine  Voraussetzung  sollte  sich  bestätigen.  In 
frischem  Pferdefleisch  fand  Herr  Halenke  0.216 7o  Kroatin,  in 
faulem  alkalisch  reagirenden  nur  0.091%;  aus  frischem  Ochsen- 
fleisch isoUrte  Herr  Halenke  ferner  0.276%  Kroatin,  aus  dem 
Tollkonunen  faulen  konnte  gar  keines  mehr  gewonnen  werden.  Es  ist 
also  ersichtlich,  dass  das  Kroatin  im  Fleisch  abnimmt  und  zuletzt 
ganz  verschwindet;  diese  Zerstörung  ninmit  bei  der  Todtenstarre 
schon  ihren  Anfang;  man  muss  also  bei  der  Bestimmung  des  Krea- 
tins im  Muskel  den  Zeitpunkt  nach  dem  Ausschneiden  aus  dem  Körper 
wohl  beachten. 

Zur  weiteren  Yerfolgung  dieser  Verhältnisse  liess  ich  Herrn 
Halenke  Kroatin-  und  Kreatininlösungen  untersuchen.  Es  wurden 
wässrige  Lösungen  von  reinem  Kroatin  und  Kreatinin  in  die  Brut- 
wärme gesetzt.  Die  Reaktion  der  Kieatinlösung  blieb  bis  etwa  zum 
14.  Tage  neutral,  wurde  von  da  ab  ganz  schwach  alkalisch,  wobei 
es  gegen  zwei  Monate  verblieb;  nach  dieser  Zeit  fand  sich  darin 
in  grosser  Menge  unverändertes  Kroatin  und  kein  Kreatinin.  Die 
Kreatininlösung  behielt  2  Monate  lang  ihre  Alkalescenz,  wo  sich 
nur  Kreatinin  und  kein  Kroatin  vorfand.  Ganz  anders  aber  war 
das  Verhalten,  als  den  Lösungen  etwas  Hefe  oder  ein  kleines  Stück- 
chen Muskel  zugesetzt  wurde.  Die  mit  Hefe  versetzte  Kreatinlösung 
blieb  gegen  4  Tage  neutral;  von  da  an  vnirde  sie  alkalisch,  und 
zwar  von   Tag  zu  Tag  stärker;   nach  9  Tagen    zeigte  sich   eine 
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bedeutende  Ammoniakentwicklong,  worauf  die  Alkalesceuz  immer 
mehr  bis  zum  Yerschwinden  abnahm;  nach  einem  Monat  konnte 
nicht  die  Spur  Ereatin  mehr  aufgefunden  werden.  Auch  die  Lösung, 
in  welche  em  kleines  Stückchen  Muskel  gegeben  worden  war,  das 
allmählich  faulte,  gab  die  gleichen  Erscheinungen;  nach  21  Tagen 
war  das  Ereatin  daraus  verschwunden.  Eine  zweite  mit  etwas 
Fleisch  versetzte  Ereatinlösung  wurde,  als  sie  nach  6  Tagen  eine 
schwach  alkalische  Reaktion  angenommen  hatte,  vergebens  auf 
Harnstoff  und  Sarkosin  untersucht;  nach  9  Tagen  war  noch  Ereatin 
vorhanden.  Die  Ereatininlösung,  welcher  Hefe  zugesetzt  war,  wurde 
nach  und  nach  stärker  alkalisch;  nach  9  Tagen  war  noch  keine 
Ammoniakentwicklung  bemerkbar,  welche  erst  nach  30  Tagen  auf- 
trat, von  wo  ab  die  alkalische  Reaktion  wieder  abnahm,  bis  sie 
nach  47  Tagen  fast  vollkommen  verschwunden  war;  eine  Unter- 
suchung auf  Ereatinin  und  Ereatin  zu  diesem  Zeitpunkt  ergab  ein 
negatives  Resultat. 

Durch  diese  Versuche  ist  bewiesen,  dass  Elreatin  und  Ereatinin 
unter  dem  Einflüsse  faulender  oder  gahrender  Substanzen  sich  unter 
Ammoniakentwioklung  zersetzen;  die  dabei  auftretenden  Zwischen- 
stufen sind  erst  noch  festzustellen. 

Wir  sind  nicht  im  Stande,  Anhaltspunkte  für  eine  mächti- 
gere Eiweisszersetzung  bei  der  Muskelanstrengung  zu  gewinnen; 
alle  Versuche,  diese  zu  beweisen,  sind  bis  jetzt  fehlgeschlagen  und 
beweisen  nur  den  von  mir  für  den  ganzen  Organismus  aufgestellten 
Satz  auch  für  den  einzelnen  arbeitenden  Muskel.  Wenn  J.Ranke 
weniger  Eiweiss  im  angestrengten  Muskel  findet,  so  muss  ich  dies 
mit  Meissner*)  für  eine  relative  Verminderung  wegen  des  grossem 

1)  Meissner  sagt  in  seinem  Jahresbericht  für  1865  S.  332  aber  J.Banke'a 
Aaseinandersetzangen  Folgendes:  «Da  indessen  dem  Referenten  in  der  eigenen 
DarsteUang  seiner  Ansichten  bei  Yoit  Einiges  nicht  Terständlioh  warde,  so  ist 
es  wohl  mOglich,  dass  aach  MissTerständnisse  aaf  Seiten  des  Referenten  bezüg- 
lich der  R an ke 'sehen  Yertheidigung  yon  Yoit's  Theorien  obwalten:  so  erklären 
sieh  Tielleicht  scheinbare  Widersprüche  and  hOchst  überraschende  Wendangen 
der  Dinge,  wie  sie  jetzt  Torgenommen  werden,  am  die  Verschiedenheiten  Ton 
Beobachtangen  and  Schlossfolgerangen,  welche  thatsftchlich  nicht  übereinstimmen, 
za  Terwischen.**  Diejenigen,  welche  der  Sache  ferne  stehen,  könnten  diesen 
Passas  leicht  als  einen  Vorwarf  gegen  mich  aaffsbsen;  ich  erkläre  daher,  dass 
die  Ranke 'sehe  Arbelt  in  keinem  Stücke  Ton  mir  beeinflasst  worden  ist,  dass 
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Wasserreiclithums  tetanisirter  Muskeln  halten.  Die  Yon  Nawrocki 
angestellten  sorgfältigen  Yergleichsanalysen  des  Eiweisses  tetanisirter 
und  ruhender  Froschmuskeln  ergaben  (bei  einer  Fehlergrenze  von 
0.4%)  0.6%  weniger  Eiweiss  in  den  ersteren,  also  nur  eine  äusserst 
geringe,  nahezu  in  den  Fehlergrenzen  liegende  Abnahme. 

n. 

Kreatln  nnd  Kreatinin  im  Blute. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  was  mit  dem  im  Muskel  befindhchen 
Kroatin  geschieht,  ob  dort  immer  eine  gewbse  Menge  davon  ab- 
gelagert bleibt  oder  ob  es  dem  Wechsel  durch  einen  üebergang 
ins  Blut  oder  in  den  Harn  unterworfen  ist,  und  welche  Höhe  letz- 
terer erreicht.  SchlossbergerO  hatte  früher  in  einer  grossen 
Menge  Pferdeblut  vergebens  nach  Kroatin  gesucht,  ^ach  den  An- 
gaben von  F.  Verde  il  und  W.  Marc  et*)  findet  sich  etwas  Kroa- 
tin und  Kreatinin  im  Ochsenblute,  aber  nur  in  Spuren,  obwohl  sie 
10  Liter  Blut  in  Arbeit  nahmen.  Ich  habe  im  Kalbsblute  kein 
E^reatinin  nachweisen  können,  doch  gelang  es  nach  Neubauers 
Methode  das  Kroatin  quantitativ  zu  bestimmen.  Ich  erhielt  ein  Mal 
aus  Ochsenblut  0.108%,  ein  zweites  Mal  nur  0.055  7o  krystallisirtes 
Kroatin;  aus  Hundeblut  fanden  sich  0.030%  und  0.070 7o-  ^^  ist 
also  im  Blute  jedenfalls  weniger  Kroatin  vorhanden  als  im  Muskel. 
Da  1  Theil  Kroatin  in  etwa  74  Theilen  kaltem  Wasser  löslich  ist, 
so  ist  der  Muskel  und  das  Blut  keineswegs  damit  gesättigt.  Da 
im  Muskel  nur  Spuren  von  Kreatinin  sich  finden;  so  sieht  man  nicht 
ein,  auf  welche  Weise  das  Kroatin  im  alkalischen  Blute  sich  in 
Kreatinin  umwandeln  sollte,  da  umgekehrt  letzteres  in  alkalischer 
Lösung  in  Kroatin  übergeht. 


ich  meine  Ansichten  Über  das  Zustandekommen  der  Eraftftnssemngen  im  KSrper 
uoeb  niobi  ge&ndert  habe,  nnd  auch,  wenn  es  der  Fall  wftre,  dies  offen  sagen 
würde  und  durch  keine  MittelsperBon  in  überraschenden  Wendungen  meinen 
BfLokng  maskiren  Hesse. 

1)  Schlossberger,  Arch.  f.  phjsiolog.  Heilkunde  1850,  Jahrg.  9,  S.  611. 

2)  Terdeil  nnd  Maroet,  Joum.  de  pharmaz.  et  de  chim.  1661,  3.  S6r. 
T.  20,  p.  89. 
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in. 

Kreatin  nnd  Kreatinin  im  Harn. 

Pettenkofer')  hatte,  in  der  Absicht  die  Milchsäare  in  dem 
Harn  nachzuweisen,  einen  stickstofFhaltigen  krystallinischen  Körper 
gefunden  und  analysirt,  der  mit  Chlorzink  eine  schwer  lösliche  Ver- 
bindung eingeht.  Einige  Zeit  vorher  war  von  Heintz')  eine  neue 
organische  stickstoffhaltige  Säure  im  menschlichen  Harn  beschrie- 
ben und  ein  Zinksalz  derselben  dargestellt  worden.  Später  über- 
zeugte sich  Heintz^),  dass  der  Pettenkofer'sche  alkalische  Kör- 
per identisch  mit  seiner  Säure  und  mit  dem  Kreatin  Chevreurs  ist, 
was  vorher  schon  Schlossberger^  vermuthet  hatte ;  jedoch  zeigte 
Lieb  ig,  dass  die  von  Pettenkofer  im  Harn  entdeckte  Substanz 
aus  einem  Gemische  von  Kreatin  und  Elreatinin  besteht.  Da  aber 
das  Kreatinin  in  grösserer  Menge  vorkommt,  so  glaubte  schon 
Heintz^),  das  Kreatin  präexistire  im  Harn  nicht,  sondern  gehe 
erst  aus  dem  Kreatinin  bei  der  Behandlung  mit  dem  alkalischen 
Bleioxydhydrat  hervor.  Für  gewöhnlich  kommt  im  Harn  kein  Kreatin 
vor,  wenigstens  konnten  es  Ph.  Munk^)  und  Neubauer^  nicht 
finden;  ebenso  erhielt  Li ebig^)  aus  dem  Harn  eines  mit  viel  Fleisch 
ernährten  Hundes  nur  Kreatinin,  aber  ausschliesslich  Kreatin,  als  der 
Harn  6  Wochen  lang  mit  Kalkmilch  gestanden  war.  Meissner*) 
wies  aber  im  Hundeham,  vorzüglich  nach  Fütterung  mit  Fleisch, 
immer  neben  Kreatinin  Elreatin  nach;  auch  ich  hatte  bemerkt,  dass 
im  Hundeharn  neben  Kreatinin  häufig  Kreatin  vorkommt. 

Nach  einer  Angabe  von  Liebig  enthält  der  faule  Harn 
kein  Kreatin.      Es  könnte  dies  durch   den  gleichen  Process   wie 


1)  Pettenkofer,  Annal.  d«  Ghem.  n.  Phaim  1844,  Bd.  52,  S.  97. 

2)  Heintz,  Pogg.  Annalen.  1844,' Bd. 62,  8.602. 
S)  Heintz,.  Pogg.  Annalen.  1847,  Bd.  70,  8.466. 

4)  SchloBsberger,  Arohiy  t  phjsiolog.  Heükonde.   1845,  Jalirg.  4,  8.151. 

5)  Heintz,  Pogg.  Annalen.  1848,  Bd. 74,  8.  125. 

6)  Ph.  Munk,  deutsche  Klinik.  1862,  Nr.  80,  8.299. 

7)  Ken  bau  er,  Zeitschr.  f.  analyt  Ghem.  1863,  Bd.  I,  8.22. 

8)  Liebig,  Annalen  d.  Ohem.  n.  Pharm.  1858,  Bd.  108,  8.354. 

9)  Meissner  n.  Jolly,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.R.,  Bd.  24,  1865,  8.  100; 
Meissner  n.  8hepard,  Untersnohnngen  über  das  Entstehen  der  Hipparslnre. 
1866,  8. 115. 


Von  C»rl  Voit.  »ö 

im  finden  Fleisch  geschehen.  Herr  Halenke  hat,  um  dies  zn  prü- 
fen, im  frischen  sauem  und  faulen  alkalischen  Harn  vom  Menschen 
Kroatin-  und  Elreatininbestimmungen  gemacht.  Er  fand  im  frischen 
Harn  O.Ub^/f^KreeLÜmn  und  0.0577o  Kreatm;  als  derselbe  nach  28tä- 
gigem  Stehen  stark  alkalisch  geworden  war,  Hessen  sich  nur  0.019% 
Kroatin  gewinnen;  nach  34  Tagen  war  gar  kein  Kroatin  mehr  vor- 
banden,  nach  50  Tagen  nur  mehr  O.OlO^o  Kreatinin.  Ein  zweiter 
Harn  enthielt  frisch  0.075 %  Kreatinin,  nach  20  Tagen  bei  alka- 
lischer Beaktion  nur  0.032  7o9  ^^^^  einigen  Monaten  gar  keines 
mehr.  Es  nimmt  also  auch  im  Harn  die  Kroatin-  und  Kreatininmenge 
durch  Fäulniss  nach  und  nach  ab,  erstoro  schneller  ak  letztere. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  Gegenwart  des  Kreatin's  im 
Fleisch  und  des  Kreatinin's  im  Harn  und  der  Beziehungen  dieser 
beiden  Stoffe,  dachte  man  natürlich  gleich  daran,  dass  das  Elreatin 
des  Muskels  das  Kroatinin  des  Harns  liefere;  Heintz  sagte  z.  B.: 
im  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere  müsse  es  aus  dem  Stoff- 
wechsel der  Muskeln  stammen,  in  dem  der  Fleischfresser  könne  es 
aus  den  Muskeln  oder  dü*ekt  aus  der  Nahrung  herrühren. 

Um  über  diese  Yerhältnisso  in's  Reine  zu  kommen,  muss  man 
sich  zunächst  Aufschlüsse  über  die  Mengen  des  Kreatinins  im  Harn 
Torschaffen.  Die  früher  angewandten  Methoden  waren  meist  nicht 
der  Art,  um  genaue  Besultate  zu  geben.  ^)  M.  Loebe')  verfuhr  im 
Ganzen  nach  der  Yon  Liebig  angegebenen  Methode;  im  Hunde- 
liam  fand  er  ein  Yerhältniss  von  Kreatinin  zum  Harnstoff  wie  1  zu 
156  und  nach  reichlicher  Fleischfütterung  bei  90  Gmm.  Harnstoff 
0.58  Omnu  Kreatinin  im  Tag;  im  Menschenham  befanden  sich  nach 
gemischter  Kost  im  Mittel  täglich  0.75  Gmm.  Elreatinin.  Nach  den 
Angaben  von  Neubauer'),  welcher  das  Liebig^scheYerfahren  etwas 
modifizirte,  sind  die  Kreatininmengen  im  Harn  des  Menschen  ziem- 
lich constant;  bei  einem  Yonrersuche  bestimmte  er  für  den  Tag 
0.53  Gmm.,  spater  machte  er^)  weitere  Versuche,  welche  ergaben: 


1)  Ed.  Schottin,  ArohiT  1  Heilkunde.  1860,  Jahrg.  1,  S.417. 

2)  K.  Loebe,  Jonmal  f.  pr.  Chem.  1861,  Bd. 82,  8. 170. 

3)  Kenbaner,  ijroh.  f.  wiss.  Heilkunde.  Bd.  6.  8.519. 

4)  Kenbaner,  Annalen  d.  Gbem.  u.  Pharm.  Bd.  119,  a  27. 
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Bei  eiweissieicber  Kahrang  im  Mittol  1.120 
Bei  einem  jmigen  krftftigen  Mann  ,  0.852 
Bei  einem  jangen  kräftigen  Mann  .  0.888 
Bei  einem  jungen  Soldaten  ....  0.795 
Bei  einem  Sjfthrigen  Knaben  .  .  .  0.427. 
A.  Stopczanski^)  kam  für  den  Menschen  zu  einem  ganz  ähn- 
liolien  Resultate,  er  fand  im  Mittel  täglich  1.07  Gmm. 

Endlich  liegen  von  Ph.  Munk  einige  Bestinunungen  am  Hund 
und  Menschen  vor.  Ein  kleiner  Hund,  der  im  Tag  6.8— 7.8GnmL 
HamstojBF  ausschied,  entleerte  dabei  0.09—0.17  Qmm.  Ereaianin  (^V)? 
ein  zweiter  bei  6.4—8.2  Gmm.  HamstoiBF  0.11—0.20  Gmm.  (,V)  ™^ 
derselbe  nach  dreitägiger  Entziehung  animalischer  Nahrung  5.6—3.7 
Gmm.  Ham8to£F  und  0.08 — 0.06  Gnmi.  Kreatinin  {^),  Beim  Men- 
schen ergaben  sich  bei  gemischter  Kost  16.0 — 20. 5  Gmm.  Harnstoff 
und  0.77 — 1.23  Gnmx.  Kreatinin  {^^)y  bei  vegetabilischer  Kost  14.8 
—17.4  Gmm.  Hamstofif  und  0.61—0.88  Gmm.  Kreatinin  (^). 

Aus  diesen  Angaben  kann  wohl  schon  entnonmien  werden,  dass 
die  Kreatinin-  oder  Kreatinmenge  im  Allgemeinen  mit  der  Harn- 
sto£Fmenge  oder  dem  Eiweissgehalt  der  Nahrung  steigt,  wesshalb 
sich  bei  kräftigen  Männern  mehr  findet  als  bei  Kindern.  Später  hat 
Meissner  beim  Hunde  Yorzüglich  bei  Fleischnahrung  Kroatin  oder 
Kreatinin  yermehrt  gesehen  und  ist  zum  Schlüsse  gekommen,  dass 
das  Kroatin  des  yerzehrten  Muskelfleisches  wahrscheinlich  als  Ejrea- 
tin  oder  Kreatinin  im  Harn  wieder  austritt.  Es  war  nothwendig, 
die  Gesetze  der  Kreatininausscheidung  im  Harn,  wie  die  des  Harn- 
stoffs, unter  yerschiedenen  Umständen,  namentlich  unter  dem  Ein- 
flüsse qualitativ  und  quantitativ  verschiedener  Nahrung  kennen  zu 
lernen,  da  sich  daraus  allerlei  Fragen  über  die  Beziehungen  des 
Kreatinins  zum  Harnstoff  beantworten  lassen.  Die  Bestimmungen 
sind  -von  mir  zuerst  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Biederer, 
dann  mit  Herrn  Z  a  n  1 1 ')  grösstentheils  am  Hunde  ausgeführt 
worden. 

Zur  Bestimmung  der  Kreatininmenge  im  Harn  verfuhren  wir 
wesentlich  nach  den  Angaben  von  Neubauer.    Aus  200 <^^  Harn 


1)  8topc£an8ki,  Wien.  med.  Woohensohr.  1863,  Nr.  21— 25. 

2)  J.  Zantl,  über  die  Aiuscheidimg  von  Kreatinin  und  Ereatin  doroh  den 
Harn  bei  vendhiedener  Nahnmg,  diis.  inong.  Hfinohen  1868. 
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wurde  zuerst  mit  einer  gemessenen  Menge  von  Ealkwasser  und 
Chlorcaicium  die  Phosphorsäure  ausgefällt;  das  abgemessene  Filtrat 
wurde  nach  der  Neutralisirung  mittelst  eines  Stroms  von  Kohlen- 
saure zum  dicken  Syrup  yerdampft  und  der  mit  etwa  45^^  starkem 
Weingeist  versetzte  Rückstand  in  einer  mit  einer  thierischen  Blase 
geschlossenen  Schale  mehrere  Stunden  stehen  gelassen.  Dann  konnte 
der  Weingeist  klar  abgegossen  und  der  Bodensatz  mit  einer  neuen 
Portion  Weingeist  gemischt  und  filtrirt  werden.  Zu  dem  Abgegos- 
senen und  dem  Filtrat  fugte  man  einige  Tropfen  einer  concentrirten 
weingeistigen  Chlorzinklosung  und  liess  das  Gla/mit  einer  Blase 
verbunden  stehen. 

Ich  werde  fernerhin  versuchen,  das  Filtrat  vor  dem  Abdampfen 
mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  und  essigsaurem  Natron  zu  ver- 
setzen, da  das  Ereatininchlorzink  darin  nicht  löslich  ist,  und  das 
Auftreten  freier  Mineralsäure  und  das  Entstehen  eines  aus  einer 
schwach  alkalischen  Losung  mit  Chlorzink  leicht  eintretenden  und 
sehr  störenden  Niederschlags  vermieden  wird. 

Die  abgeschiedenen  Erystalle  sehen  in  den  verschiedenen  Fällen 
sehr  verschieden  aus.  Manchmal  setzen  sich  bei  langsamer  Ery- 
stallisation  stecknadelkopfgrosse  schwach  gelblich  gefärbte  Engeln 
an,  in  anderen  Fällen  fiel  ein  feines  weisses  Pulver  heraus,  das 
aber  mit  dem  Mikroscop  betrachtet  aus  lauter  kleinen  Engeln 
bestand  und  sich  auch  durch  die  Analyse  als  Ereatininchlorzink 
auswies. 

Es  sind  mehrere  Male  doppelte  Analysen,  die  man  bei  den 
Tersuchsergebnissen  findet,  gemacht  und  meistentheils  so  ziemlich 
übereinstimmende  Werthe  (meist  bis  auf  25  M.  Or.  im  täglichen 
Harn)  erhalten  worden;  jedoch  kommen  hie  und  da  unbegreifliche 
Abweichungen  vor,  indem  oft  spät  ein  zäher,  die  Erystalle  ein- 
schliessender  Syrup  sich  abscheidet  oder  gar  keine  Erystalle  an- 
scbiessen.  üeberhaupt  ist  die  genaue  Bestimmung  im  saturirten 
Hondeham  mit  viel  grösseren  Schwierigkeiten  verknüpft  als  im  Men- 
schenham.  Die  Aufhebung  der  alkalischen  Reaktion  durch  Eohlen«* 
säure  scheint  nicht  von  grosser  Bedeutung  zu  sein,  da  die  Zeit 
wohl  zu  kurz  zur  Ueberführung  von  Ereatinin  in  Ereatin  ist;  in 

ZdtMlurfill  fär  Biologie.  IV.  Bd.  7 
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469  Gmm.  Harn  fanden  sich  z.  B.  ohne  Neutraüfiation  1.162  Gmm. 
Ejreatinin,  mit  derselben  1.209  Gmm. 

Die  erhaltene  Erystalhnasse  ist  nicht  yoUig  reines  Kreatinin- 
chlorzink,  wie  schon  Neubauer  gezeigt  hat.  Letzterer  gibt  an, 
dass  darin  nach  der  Zink-  und  Cblorbestinunung  94%  reines  Salz 
enthalten  sind.  '  Wir  haben  ein  ganz  ähnliches  Resultat  erhalten. 
Beines  Kreatininchlorzink  sollte  19.6%  Chlor  und  18.0%  Zink 
geben;  wir  erhielten  in  einer  Portion  17.6%  Chlor  (=90%  rein) 
und  17.0%  Zink  (=95%  rein),  in  einer  anderen  Portion  18.0% 
Chlor  (=  92  7o  rein)  und  18.4  7o  Zink.  Wir  nehmen  daher  nach 
der  genaueren  Chlorbestimmung  an,  dass  91  %  reines  Kreatininchlor- 
zink in  dem  aus  Hundeharn  erhaltenen  Niederschlag  enthalten  sind 
und  corrigiren  darnach  die  betreffenden  Zahlen. 

Wir  haben  auch  nach  dem  Neu  bau  er 'sehen  Verfahren  Kreatin- 
bestimmungen  im  Hundeham  ausgeführt,  und  wie  Meissner  meist 
eine  geringe  Menge,  die  gegen  die  des  Kreatinins  sehr  zurück- 
steht, gefunden;  unter  Umständen  kann  aber  etwas  mehr  davon 
vorhanden  sein. 

Es  könnte  vielleicht  Manchem  auffallend  erscheinen,  dass  trotz 
der  nicht  unbeträchtlichen  Menge  von  Kreatinin  und  Kroatin  im  Hunde- 
harn aus  der  Bestimmung  der  Harnstoffmenge  nach  der  Liebig'schen 
Titrirmethode  nahezu  so  viel  Stickstoff  berechnet  wird,  wie  man  durch 
die  Elementaranalyse  direkt  findet.  Das  Kreatinin  gibt  aber,  nach  Neu- 
bau er 's  Entdeckung,  ebenfalls  eine  Yerbindung  mit  dem  salpeter- 
sauren Quecksilberoxyd;  100  Theile  Kreatinin  nehmen  dabei  191 
Theile  Quecksilberoxyd  in  Anspruch  und  l«*«-der  Liebig'schen  Titrir- 
flüssigkeit  entspricht  40  M. Gr.  Kreatinin.  Da  nun  in  5^^  Harn  der 
Harnstoff  gefällt  wird  und  man  zu  dem  Zweck  gegen  50^^  der  Titrir- 
flüssigkeit  ndthig  hat,  so  bedürfen  die  etwa  darin  vorhandenen  20 
M.  Gr.  Kreatinin  0.5 ''•'^  der  Titrirflüssigkeit,  was  im  Stickstoff  (Diffe- 
renz zwischen  dem  der  angezeigten  Harnstoff-  und  Kreatininmenge) 
5  M.  Gr.  zu  viel  beträgt  bei  einem  durchschnittlichen  Gehalt  von 
235  M.  Gr.  Stickstoff  =  2%  Fehler.  Auch  beim  Versetzen  einer 
Kreatinlösung  mit  der  salpetersauren  Quecksilberoxydlösung  kann 
man  erst  nach  längerem  Zusatz  überschüssiges  Quecksilbersalz  mit 
kohlensaurem  Natron  finden.      Der  Eintritt   der  gelben  Färbung 
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ist  sowohl  beim  Elreatinin,  als  auch  beim  Elreatin  lange  nicht  so 
sicher  zn  bezeichnen,  wie  bei  einer  reinen  Harnstofflösung,  was  wohl 
auch  beim  concentrirteren  Harn  mitwirken  mag,  dass  man  den  End- 
punkt dabei  nicht  so  scharf  findet  Zuerst  theile  ich  die  bei  gänz- 
lichem Ausschluss  von  Nahrung  oder  Ausschluss  stickstofflialtiger 
Nahrung  erhaltenen  Resultate  mit,  da  sich  dann  am  besten  die  durch 
Nahrungszufuhr  eintretenden  Aenderungen  überblicken  lassen. 

L  Hunger. 
1.  Reihe:  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 


Datum. 

Nahrung 

Ham- 
menge. 

Harn- 
stoff. 

Krea- 
tinin. 

Krea- 
tin. 

Eoth 
trooken. 

Fleisoh- 

feat. 

Was- 
ser. 

Um8at£. 

19.Hän  1865 

0 

130 

186 

14.7 

0.611 

0.098 

0 

201 

20.    ^        , 

0 

374 

185 

14.1 

0.847 

0.095 

0 

192 

21.    „        „ 

0 

256 

178 

13.2 

— 

— 

0 

181 

22.     ,        . 

500  stärke 

721 

297 

12.8 

0.456 

0 

16.2 

195 

23.    .        . 

5008tSrke 

496 

332 

9.1 

rO.237^ 
10.334/ 

0 

16.2 

145 

2.  Reihe:  nach  gemischter  Kost;  am  11.  Juli  8  Stunden  Laufen. 
(Zantl.) 


Dfttnni. 

Nahrung 

Harn- 
menge. 

Harn- 
stoff. 

Krea- 
tinin. 

Ereatin. 

Koth 
trocken. 

Pleisch- 

fest 

Was- 
ser. 

Umsats. 

8.  Juli  1866 

0 

243 

183 

15.8 

0.370 

_ 

0 

209 

9.    .       . 

0 

320 

133 

11.6 

0.632 

— 

0 

159 

10.    ,       , 

0 

367 

140 

11.6 

0.418 

0 

0 

159 

11.    ,       . 

0 

1000 

137 

11.2 

0.574 

0.0211 

0 

153 

12.    ,       , 

0 

500 

150 

12.5 

0.854 

0.0443 

0 

171 

IS.    ,       , 

0 

490 

141 

11.8 

1.053 

— 

0 

162 

100    ^^  Verhalten  ^es  EreatinB,  Kreatinins  nnd  Harnstoffs  im  Thierk5rper. 

3.  Reihe:  nach  gemischter  Kost;  am  25.  April  8  Stunden  Lau- 
fen.    (Ried  er  er.) 


Datum. 

Nahrung 

Ham- 
menge. 

Harn- 
stoff. 

Krea- 
tinin. 

Krea- 
tin. 

Eotb 
trocken. 

Pleisch- 

fest. 

Was- 

Umsftis- 

ser. 

16.  April  1864 

0 

258 

233 

18.8 



_ 

0 

258 

17.    ,        , 

0 

423 

205 

14.2 

— 

— 

0 

194 

18.    ,       , 

0 

215 

196 

12.9 

0.594 

— 

0 

177 

19.    ,       , 

100  Fett 

863 

212 

13.9 

0.554 

— 

19.4 

190 

20.     ,        , 

200  Fett 

308 

212 

13.5 

0.734 

— 

36.1 

185 

21.     ,        , 

300  Fett 

475 

197 

14.0 

0.539 

— 

61.3 

192 

22.    ,       , 

300  Feit 

480 

221 

16.1 

0.627 

— 

67.3 

221 

23.    ,       , 

0 

422 

226 

16.4 

— 

— 

0 

211 

24.    ,       , 

0 

500 

256 

15.4 

0.570 

— 

0 

210 

25.    ,       , 

0 

500 

218 

15.8 

0.294 

— 

0 

216 

26.    ,       , 

0 

500 

175 

13.9 

0.331 

— 

0 

190 

Die  Menge  des  beim  Hunger  im  Harn  enthaltenen  Ereatin's 
ist  sehr  gering  und  zu  vem achlässigen;  nur  an  den  ersten  Tagen, 
auf  welche  die  vorausgehende  Nahrung  noch  von  Einfluss  ist,  werden 
weniger  geringfügige  Quantitäten  davon  entfernt.  Die  Ausscheidung 
des  Ereatinin's  ist  durchaus  nicht  so  regelmässig  wie  die  des  Harn- 
stofiFs;  die  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen  kann  ich  nicht  auf 
Fehler  in  der  Analyse  beziehen,  es  müssen  vielmehr  ungleiche 
Mengen  davon  entfernt  und  als  Ereatin  ün  Körper  zurückgehalten 
werden,  was  bei  der  höchst  beträchtlichen  Menge  des  letztem  in 
der  Muskelmasse  und  seiner  Schwerlöslichkeit  im  Wasser  leicht 
möglich  ist.  Anstrengende  Körperbewegung  bringt  keine  wesent- 
liche Aenderung  in  der  Kreatininausscheidung  hervor;  ebensowenig 
ein  Zusatz'  von  viel  Fett  oder  Stärke,  welche  die  Fettabgabe  vom 
Körper  verhindern.    Es  trafen  in: 

1)  auf    50.7  Harnstoff  nnd    783  Fleischnmsatz  2.199  Kreatinin 

2)  auf    74.0  Harnstoff  nnd  1013  Fleischnmsatz  3.901  Kreatinin 
8)  auf  115.5  Harnstoff  nnd  1581  Fleischnmsati  4.233  Kreatinin« 
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Darnach  kommeD  auf  100  Harostoff  4*3  Kreatinin,  oder  wenn  man 
das  Kreatinin  des  Harns  auf  krystallisirtes  Kreatin  umrechnet, 
auf  100  Harnstoff  5.7  und  auf  100  Fleischumsatz  0.41  Kreatin. 
Im  Mittel  finden  sich  im  Tag  13.3  Gmm.  Harnstoff  und  0.76  Gmm. 
Kreatin  bei  einem  Fleischumsatz  von  185  Gmm.  Wenn  man  auch 
annehmen  wollte,  dass  der  abgegebene  Stickstoff  nur  im  Muskel- 
fleisch enthalten  war,  was  ja  durchaus  nicht  der  Fall  ist,  so  hätten 
nach  den  Bestimmungen  der  Kreatinmenge  im  Hundemuskel  auf 
100  abgegebenen  Fleisches  nur  0.235  Kreatin  kommen  dürfen, 
während  0.41  gefunden  worden  sind.  Wenn  der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  der  gleiche  blieb,  so  muss  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses 
in  den  Muskeln  Kreatin  aufgetreten  sein;  es  kann  aber  auch  der 
Muskel  möglicherweise  beim  Hunger  etwas  ärmer  an  Kreatin  wer- 
den. Der  Hund  schliesst  bei  einem  Körpergewicht  yon  35  Kilo 
etwa  15.75  Kilo  Muskeln  ein,  die  87  Qmm.  Kreatin  enthalten. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Aenderung  in  der  Kreatinin-  und 
Kreatinausscheidung  eintritt,  wenn  yerschiedene  Nahrung  aufge- 
nommen wird. 

II.  Futterung  mit  wachsenden  Mengen  reinen 
Fleisches. 

1.  Reihe:  500  Fleisch  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 


Datum. 

1  Wasser. 

i 

Hammenge. 

Harns  toff. 

Kreatinin. 

Kreatin. 

FleiBch- 
Umsatz.») 

2«  Aprfl  1865 

215 

430 

89.1 

__ 

_ 

545 

3.      ^          r, 

464 

404 

38.3 

— 

— 

584 

*•         H               1»       - 

728 

426 

39.9 

r  2.188^ 
12.105/ 

0.314 

556 

6.     «        « 

361 

469 

39.2 

r  1.062 1 
11.104/ 

0.701 

546 

1)  0.33  Stickstoff  täglich  im  Koth. 
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2.  Reihe:  500  Fleisch  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 


Datum. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin« 

Kreatin. 

Fleisch- 
Umsati.') 

11.  Juni  1865 

173 

397 

36.6 

1.617 

0.603 

610 

12.      ,       n 

213 

395 

36.9 

2.091 

0.841 

515 

13.     ,       « 

153 

401 

37.9 

1.990 

0.828 

629 

20.      „        y, 

300 

479 

48.7 

1.602 

— 

607 

3.  Beil 

le:  1500  Fleisch  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 

Datum. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

Kreatin. 

Fleuoh- 
ümsati.') 

10.  Mai  1866 

310 

748 

79.6 

3.147 

1.621 

1111 

11.      .       y, 

818 

971 

105.7 

r  4.415 1 
14.413; 

— 

1468 

12.     ,      . 

420 

1058 

107.5 

4.589 

2.717 

1493 

Man  findet  also  in 

1)  auf    79.1  Harnstoff  und  1102  Fleischumsats   3.223  Kreatinin  u.  1.015  Kreatin 

2)  auf  155.0  Hamstoff  und  2161  Fleischumsatz   7.200  Kreatinin  u.  2.876  Kreatin 

3)  auf  282.8  Hamstoff  und  4072  Fleisohumsati  12.150  Kreatinin  u.  6.413  Kreatin 

oder  in 

1)  auf  100  Hamstoff         4.067  Kreatinin  und  1.283  Kreatin  oder  6.678  Kreatin 
auf  100  Fleischumsatz  0.292  Kreatinin  und  0.092  Kreatin  oder  0.477  Kreatin 

2)  auf  100  Hamstoff  4.645  Kreatinin  und  1.855  Kreatin  oder  7.986  Kreatin 
auf  100  Fleischumsatz  0.333  Kreatinin  und  0.133  Kreatin  oder  0.572  Kreatin 

3)  auf  100  Hamstoff         4.299  Kreatinin  und  2.268  Kreatin  oder  7.943  Kreatin 
auf  100  Fleischumsatz  0.299  Kreatinin  und  0.157  Kreatin  oder  0.652  Kroatin 

In  einer  anderen  grösseren  Reihe  (4.  Mai  bis  7.  Juni  1864) 
bei  Fütterung  mit  1500  Chnm.  Fleisch  täglich  wurden  an  14  Tagen 
Ton  Herrn  Ried  er  er  Bestimmungen  des  Kreatinins  vorgenommen, 
und  folgende  Werthe  gefunden: 


1)  0.33  Stickstoff  tSgUch  im  Koth. 

2)  0.70  Stickstoff  täglich  im  Koth. 
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Datum. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

4.  Hai  1864 

82.4 

2.545 

8.     „ 

107.9 

2.599 

11.     „ 

108.1 

2.790 

12.        y, 

108.6 

3.160 

16.     , 

110.3 

3.915 

17.     . 

108.4 

5.740 

la    , 

107.9 

4.362 

19.     , 

110.0 

3.912 

20.      , 

109.1 

4,681 

22.     , 

112.4 

3.017 

26.     , 

107.8 

5.151 

26.     , 

109.3 

3.881 

27.     , 

108.4 

4.474 

28.     , 

106.1 

3.122 

1491.7 

52.849 

Da  für  den  Tag  0.59  Omm.  Stickstoff  im  Eoth  entleert  wer- 
den, 80  rechnet  sich  ein  Fleischumsatz  von  20675  Qmm.  oder  auf 
100  Harnstoff  3.54  Kreatinin  und  auf  100  Fleischumsatz  0.255  Krea- 
tinin. Es  ist  aber  mit  diesen  Zahlen  für  unseren  Zweck  wenig 
anzufangen,  da  die  Mengen  des  ausgeschiedenen  Kreatins  nicht  be- 
kannt sind. 

Die  Exkretion  der  beiden  stickstoffhaltigen  Stoffe  ist  auch  hier 
eine  ziemlich  schwankende,  da,  wie  schon  vorher  gesagt,  bei  der 
Schwerlöslichkeit  des  Ejreatins  die  Auslaugung  aus  dem  Gewebe 
keine  so  vollständige  sein  kann,  wie  z.  B.  die  des  Harnstoffs  oder 
der  Muskelsäure  oder  des  Zuckers ;  es  können  leicht  bei  dem  gros- 
sen Gehalt  des  Gesammtkörpers  am  Kreatin  einige  Grammen  mehr 
oder  weniger  zurückgehalten  werden.  Doch  treten  die  Unterschiede 
bei  ungleich  reichlicher  Fleischkost  sehr  deutlich  hervor.  Wäh- 
rend an  den  spätem  Hungertagen  nur  Spuren  von  Kreatin  im  Harn 
sich  finden,  werden  bei  Fütterung  mit  Fleisch  beträchtlichere  Mengen 
entfernt,  bei  500  Fleisch  in  der  Nahrung  im  Mittel  0.66  Gmm.,  bei 
1500  Fleisch  2.12  Gmm.  Bei  Darreichung  von  500  Fleisch,  wobei 
das  Thier  täglich  44  Fleisch  von  sich  noch  abgab,  erhielten  wir, 
das  Kreatinin    auf  krystallisirtes  Kreatin  umgerechnet,  im  Mittel 
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2.86  Ereatin,  beim  Hunger  aber  bei  einem  Verlust  yon  185  Fleiscli 
0.76  Ereatin;  das  verzehrte  todtenstarre  Ochsenfleisch  enthielt  schon 
(bei  0.23%)  1.15  Gmm.  Ereatin;  es  wurde  also  nicht  nur  das  in 
der  Nahrung  vorhandene  Ereatin  ausgeschieden,  sondern  noch  1.71 
Gmm.  dazu  gebildet;  beim  Hunger  trafen  auf  100  Fleischumsatz 
0.41  Ereatin,  hier  nach  Abzug  des  im  Fleisch  eingeführten  0.31. 
Bei  Fütterung  mit  1500  Gmm.  Fleisch  und  einem  mittlem 
Fleischumsatz  von  1357  Gnun.  fanden  sich  im  Tag  7.49  Qmm. 
Ereatin,  wenn  wir  das  Ereatinin  in  Ereatin  uns  verwandelt  denken. 
Da  mit  dem  Ochsenfleisch  3.45  Gmm.  Ereatin  eingeführt  wurden, 
so  werden  also  4.04  Gmm.  vom  Eörper  abgegeben;  bei  100  Fleisch- 
umsatz bilden  sich  demnach  hier  0.30  Gmm.  Ereatin* 

ni.  Fütterung  mit  Fleisch  und  stickstofffreien 
Stoffen. 

1.  Reihe:   500  Fleisch  und  250  Starke  nach  500  Fleisch  al- 
lein. (Zantl.) 


Datum. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

Kroatin. 

Fleisch- 
ümsati.«) 

6.  April  1865 

7.  .       , 

408 
249 

414 
422 

31.7 
34.0 

0.988 
1.696 

0.224 

460 
492 

2.  Reihe:  500  Fleisch  und   250  Stärke  nach   500  Fleisch  al- 
lein. (Zantl.) 


Datum. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

Kroatin. 

Fleisch- 
ünuati.*) 

t 

14.  Juni  1865 

15.  ,       . 
19.    ,       , 

501 
461 
592 

364 
358 
400 

33.8 
34.2 
39.0 

1.141 
1.285 
1.533 

0.694 
0.577 
0.375 

489 
483 
549 

1)  in  21.4  festem  Koth  im  Tag  0.90  Gmm.  Stickstoff. 

2)  in  12.0  festem  Koth  im  Tag  0.53  Chnm.  Stickstoff. 
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3.  Reihe:  1500  Fleisch  and  100  Fett  an  einem  andern  Hunde. 
(Hofmann.) 


Datnm. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

KreaÜn. 

Fleisoh- 
Umsats.«) 

5.  Deo.  1867 

610 

1625 

106.7 

6.410 

0.653 

1479 

7.      ,        . 

425 

1440 

105.5 

4.833 

r  0.1481 
1 0.146/ 

1463 

8.      ,       . 

380 

1606 

109.5 

r  6.0431 
1 4.961  i 

0.141 

1619 

Der  Zusatz  von  Stärke  zu  500  Fleisch  bringt  keine  wesentliche 
Aenderung  in  der  Kreatinin-  und  Kreatinausscheidung  hervor.  Es 
finden  sich: 

auf  100  Harnstoff         3.227  Kreatinin  und  1.033  Kreatin  oder  5.293  Kroatin 
auf  100  Fleijchumsatz  0.265  Kreatinin  und  0.085  Kreatin  oder  0.435  Kreatin 

Im  Mittel  werden  im  Tag  bei  Berechnung  des  Kreatinins  auf 
Kreatin  2.15  Kreatin  im  Harn  entfernt;  da  im  gefressenen  Fleisch 
1.15  Kreatin  enthalten  waren,  so  sind  1.00  Kreatin  aus  dem  Körper 
hinzugekommen,  d.h.  auf  100  Fleischumsatz  0.20  Qmm«,  mithin  etwas 
weniger  als  bei  Darreichung  von  600  0mm.  Fleisch  allein. 

Die  3.  Reihe  mit  1500  Fleisch  und  100  Fett  wurde  yon  Herrn 
Hof  mann  an  einem  sehr  grossen  und  48  Kilo  schweren  Hunde 
ausgeführt,  die  ich  mittheile,  um  zu  zeigen,  dass  die  Yerhältnisse 
an  anderen  Thieren  bei  gleicher  Nahrung  sich  ähnlich  gestalten; 
es  ist  nur  die  Kreatinmenge  geringer,  die  Gesammtausscheidung  yon 
Kreatin  und  Kreatinin  aber  die  nämliche  wie  beim  ersten  Hunde. 
Das  Fett  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Bildung  der  beiden  Zersetzungs- 
produkte.   Es  treffen: 

auf  100  Harnstoff         4.739  Kreatinin  und  0  292  Kreatin  oder  6.547  Kreatin 
auf  100  FleiBchumsatz  0.342  Kreatinin  und  0.021  Kreatin  oder  0.472  Kreatin 

Täglich  werden  im  Mittel,  wenn  man  das  Kreatinin  als  Kreatin 
ausdrückt,  7,02  Qmm.  Kreatin  im  Harn  entfernt.  Im  Ochsenfleisch 
sind  schon  3.45  Gmm.  enthalten;  es  entstehen  demnach  im  Tag 
3.57  Gmm.  Kreatin  in  den  Organen   oder  auf    100  Fleischumsatz 


1)  In  22.7  festem  Koth  im  Tag  0.6  Gmm.  Stickstoff. 
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0.24  Gmm.  Bei  Zusatz  yon  siickstoffireien  StoiBFen  Bcheint  nach 
diesen  Versuchen  etwas  weniger  Kreatinin  und  Ereatin  zu  ent- 
stehen, als  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch. 

Ich  hatte  früher  bemerkt,  dass  nach  dem  Genuss  von  Leim  der 
Harn  vorübergehend  eine  alkalische  Reaktion  annimmt;  ich  dachte, 
ob  dies  nicht  von  einem  TJebergang  eines  Theils  des  Leims  in  das 
alkalische  Kreatinin  herrührt.  Ich  untersuchte  daher  die  Ausschei- 
dung Yon  Kreatinin  und  Kroatin  bei  Darreichung  von  Leim. 

lY.  Fütterung  mit  Leim. 
1.  Reihe:  200  Leim  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 


Datnm. 

Wasser. 

Hanunenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

Kreatin. 

Fleisch- 
Umsatz.^) 

26.  Mai  1865 

27.  ,       , 

757 
799 

508 
645 

50.8 
66.1 

0 
0.979 

0.505 
0.630 

+  113 
-     97 

2.  Reihe:  200  Leim  nach  gemischter  Kost.  (Zantl.) 

Datum. 

Wasser. 

Ham- 
menge. 

Harn- 
stoff. 

Kreatinin. 

Kreatin. 

Fleisch- 

23.  Juli  1865 

807 

565 

60.5 

(  alkalisch       0 
\  saner          Spnr 

0.346  ^ 
0      ) 

-    26 

24.     ,       ^ 

1070 

600 

66.2 

(  alkalisch       0 
l  sauer         0.168 

0.2781 
0.103  j 

—  104 

26.     „      , 

1042 

581 

64.5 

( alkaUsch       0 
\  sauer          Spur 

0.3081 
0.045/ 

—    81 

Es  fiel  gleich  auf,  dass  im  Leimharn  Kreatinin  nur  in  Spuren, 
dagegen  mehr  Kreatin  als  beim  Hunger  enthalten  war.  Der  nach 
der  Fütterung  mit  Leim  unter  Tags  entleerte  Harn  reagirte  alkalisch 
und  in  dieser  Portion  war  gar  kein  Kreatinin  zu  finden,  sondern 
nur  Kreatin,  in  dem  in  den  12  Nachtstunden   gelassenen  schwach 


1)  8.6  Gmm.  trookner  Leimkoth  =  0.62  Qmm.  Stickstoff  im  Tag. 

2)  11.0  Qmm.  trookner  Leimkoth  z=  0.79  Gmm.  Stickstoff  im  Tag. 
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sauer  reagirenden  Harn  fanden  sich  nur  Spuren  yon  Kreatinin. 
Nimmt  man  das  Mittel  und  reducirt  man  das  Ejreatinin  auf  Ereatin, 
so  ergibt  sich  0.745  Ereatin  im  Tag,  also  trotz  der  grossen  Ham- 
stoffquantität  eine  ähnliche  Menge  wie  beim  Hunger.  Der  Leim  geht 
demnach  nicht  in  Ereatin  oder  Ereatinin  über  und  die  alkalische 
Reaktion  des  Leimhams  rührt  nicht  yon  Ereatinin  her. 

Da  es  sich  nach  dem  Yorigen  als  wahrscheinlich  herausstellt, 
dass  ein  grosser  Theil  des  Kreatinin-  und  Ereatingehalts  des  Harns 
von  d^m  im  Muskelfieisch  yerzehrten  Ereatin  abstammt,  so  war  es 
wichtig  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Yerhältnisse  bei  einer  kreatin- 
freien,  aber  an  Eiweiss  reichen  Nahrung  gestalten.  Sollte  das 
Ereatin  des  Fleisches  die  Ereatin-  oder  Ereatininmenge  des  Harns 
wirklich  yermehren,  so  musste  bei  gleichem  Eiweissumsatz  und 
Ausschluss  yon  Fleisch  ansehnlich  weniger  yon  den  genannten  Stoffen 
im  Harn  ausgeschieden  werden.  Es  wurden  daher  dem  grossen 
48  Eilo  schweren  Hunde,  anschliessend  an  die  oben  mitgetheilte 
Reihe  mit  1500  Fleisch,  während  zwei  Tagen  so  yiel  Eier  (2550 
OmuL  täglich)  gereicht,  dass  der  Yerbrauch  an  Eiweiss  ohngefahr 
der  gleiche  blieb. 


Datum.          Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Kreatinin. 

Kroatin. 

Fleüch- 
TJmaatz.^) 

9.  Dec.  1867 
10.     ,       , 

0 
730 

1625 
2249 

95.0 
115.9 

r  1.9931 
1 2.025  i 
( 2.474  ^ 
1 3.920/ 

0 
0 

1379 
1665 

Hier  fand  sich,  wie  beim  Hunger  kein  Ereatin  im  Harn  und 
ansehnlich  weniger  Ereatinin  als  bei  der  gleichen,  durch  Fleisch 
erzeugten  Zerstörung  yon  Eiweiss.  Die  Menge  des  Ereatins  (das 
Ereatinin  in  Ereatin  umgerechnet)  betrug  im  Mittel  im  Tag  3.44  Gmm., 
während  in  der  yorhergehenden  Reihe  mit  1500  Fleisch  3.57  Gmm. 
yon  den  Organen  zugekommen  sind  unter  der  Annahme,  dass  alles 
Kroatin  des  yerzehrten  Fleisches  unyerändert  im  Harn  ausgeschieden 


1)  im  Tag  41  Gmm.  trockner  Koth  mit  2.7  Ghnm.  Stickstoff.     In  den  2550 
Gmm.  Eier  befinden  sieh  56.61  Stickstoff. 
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worden  ist.  Daraus  geht  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  herror, 
dass  das  Ereatin  des  Fleisches  wirklich  in  de^l  Harn  als  solches 
oder  als  Kreatinin  übergeht  und  nur  der  Ueberschuss  von  den  Ge- 
weben herrührt.  Auf  100  Harnstoff  treffen  demnach  hier  im  Mittel 
nur  3.26  Ereatin  und  auf  100  Fleischumsatz  nur  0.23  Ereatin. 

Auch  bei  gemischter  Eost,  vorzüglich  aus  Brod,  Enochen  und 
andern  Speiseüberresten  bestehend,  wurden  von  Herrn  Hof  mann 
trotz  einer  Hamstoffinenge  von  89.9  Gmm.  nur  2  0mm.  Ereatinin 
gefunden. 

Beim  normalen  Menschen^)  bestimmte  ich  zweimal  bei  einer 
in  ihrer  Zusammensetzung  genau  gekannten  mittleren  Eost,  mit  der 
der  Organismus  auf  seinem  Bestand  sich  erhielt,  die  Ereatininaus- 
scheidung.  Das  erste  Mal  war  ein  Ruhetag,  das  zweite  Mal  ein 
Arbeitstag.  In  der  Nahrung  befanden  sich  250  0mm.  Fleisch.  Es 
ergab  sich: 


Datam. 


Stickstoff 
im  Harn. 


81.  Joli  1866 


8.  Aug. 


17.85 


17.26 


Stickstoff 
im  Roth. 


2.12 
1.77 


Kreatinin. 


0.959 
1.102 


Fleiaoh- 
ümaais. 


578 
560 


Auf  100  Harnstoff  kommen  aus  dem  Ereatinin  berechnet  3.40 
und  4.00  Ereatin  und  auf  100  Fleischumsatz  0.221  und  0.260  Ereatin. 
Die  anstrengende  Arbeitsleistung  im  Falle  2.  hat  also  auch  hier 
die  Ereatininausscheidung  nicht  verändert.  In  den  aufgenommenen 
250  0mm.  Fleisch  sind  0,574  0mm.  Ereatin  enthalten;  es  kommen 
daher,  da  sich  im  Harn  im  Mittel  1.36  0mm.  Ereatin  (aus  dem 
Ereatinin  gerechnet)  finden,  0.79  0mm.  vom  Eörper  d.  h.  auf  100 
Harnstoff  2.15  0mm.  und  auf  100  Fleischumsatz  0.14  0mm. 

Ich  schliesse  aus  diesen  Yersuchen  vorläufig  Folgendes.  Das 
Ereatin  des  Fleisches  der  Nahrung  wird  im  Harn  als  Ereatin  oder 
Ereatinin  gleich  wieder  ausgeschieden,  da  diese  Eost  die  betreffende 
Ausscheidung  ganz  proportional  vermehrt.  EinTheil  desselben  wird 


1)  Pettenkofer  und  Toit,  diese  Zeitschrift  1866,  S.  486  imd  495. 
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als  Ereatin  entfernt,  ein  Tbeil  wird  in  Kreatinin  verwandelt  und 
zwar  wahrscheinlich  in  der  Niere  bei  der  Bildung  des  sauren  ELarns, 
da  im  alkalischen  Leimham  sich  nur  Ereatin  vorfindet.  In  der 
Nierensubstanz  hat  dem  entsprechend  Kühne  Kreatin  angetroffen, 
welches  wahrscheinlich  in  den  Epithelzellen  abgelagert  ist,  in  denen 
wohl  auch  die  Trennung  der  Bestandtheile  des  alkalischen  Blutes  und 
der  des  sauren  Harns  vor  sich  geht;  ist  nur  wenig  Kreatin  zur  Aus- 
scheidung bereit,  dann  ist  Zeit  vorhanden  Alles  innerhalb  der  Niere  in 
Ejreatinin  überzuführen,  sind  aber  grössere  Mengen  vorhanden,  dann 
bleibt  ein  Theil  als  Kreatin  bestehen;  bei  der  gewöhnlichen  Ernäh- 
rungsweise des  Menschen  oder  beim  hungernden  Hunde  finden  sich 
desshalb  nur  Spuren  von  Kreatin  im  Harn,  bei  reichlicher  Fleisch- 
kost ziemlich  viel.  Zieht  man  die  im  verzehrten  Fleische  schon  vor- 
handene Kreatinmenge  ab,  so  bleiben  auf  100  Fleischumsatz: 

bei  Hanger 0.41  Ereatin 

bei  500  Fleisch 0.31  „ 

bei  1500  Fleisch 0.30  „ 

bei  500  Fleisch  and  250  St&rke  0.20  „ 

bei  1500  Fleieoh  and  100  Fett  0.24  „ 

bei  2500  Eier 0.23  „ 

gemischte  Kost,  Mensch   ...  0.14  „ 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  findet  sich  also  auf  100  Fleischum- 
satz nahezu  so  viel  Kreatin  im  Harn  als  in  100  Muskelfieisch  ent- 
halten sind,  nur  bei  Hanger  und  reiner  Fleichnahrung  ist  mehr  vor- 
handen. Wir  entnehmen  daraus,  dass  bei  der  Zersetzung  von 
Eiweiss  in  den  Muskeln  eine  bestimmte  Menge  des  Stickstoffes  als 
Kreatin  abgespalten  wird  und  in  den  Harn  übergeht,  bei  reiner 
Fleischnahrung  mehr  als  bei  gemischter. 

Diese  letztere  Annahme  setzt  jedoch  voraus ,  dass  das  Kreatin 
des  Muskels  nach  seinem  Entstehen,  soweit  es  nicht  im  Muskel  lie- 
gen bleibt,  als  solches  oder  als  Kreatinin  in  den  Harn  übertritt  und 
nicht  in  ein  anderes  stickstoffhaltiges  Ausscheidungsprodukt,  z.  B. 
Harnstoff  übergeht,  dass  man  also,  einen  nahezu  gleichbleibenden 
Gehalt  des  Kreatins  im  Muskel  vorausgesetzt,  aus  der  im  Harn  ab- 
geschiedenen Kreatinmenge  nach  Abzug  des  in  der  Nahrung  schon 
enthaltenen,  auf  die  Gh*össe  der  Neubildung  desselben  schliessen  könne. 

Nach  dem  Mitgetheilten  ist  eine  Verwandlung  in  Harnstoff  und 


110    Dm  y erhalten  des  EieftiiiiB,  Kreatimns  und  Hanutoffs  im  ThierkSrper. 


fELr  eine  Verwandlung  in  andere  Zersetzungsstoffe  haben  wir  keine 
Anhaltspunkte,  sehr  unwahrscheinlich;  es  lässt  sich  nicht  einsehen, 
warum  dann  immer  noch  Kreatinin  im  Harn  auftritt  und  nicht  alles 
in  Harnstoff  übergeht,  und  warum  ganz  proportional  mit  der  Dar- 
reichung Yon  Kroatin  im  Fleisch  und  mit  dem  Eiweissumsatz  im 
Körper  die  Ausscheidung  dieses  Stoffes  steigt  und  fällt.  Und  ausser- 
dem, welche  Massen  des  in  Wasser  so  schwer  löslichen  Kreatins 
müssten  in  den  Muskeln  entstehen,  um  die  Hamstoffmenge  des 
Harns  zu  liefern,  denn  wenn  man  selbst  annehmen  wollte,  es  gehe 
aller  Stickstoff  des  Kreatins  in  den  Harnstoff  über,  so  w&ren  Mr 
100  Harnstoff  165  Kroatin  nöthig. 

Die  Frage  ist  aber  wichtig  genug,  um  direkt  nach  einem  Ent- 
scheid zu  suchen  und  dieser  ergiebt  sich  bei  Zusatz  von  Kroatin 
oder  Kreatinin  zu  einer  Nahrung,  bei  welcher  die  Süreatin-  und 
Harnstoffausscheidung  genau  bekannt  sind. 

Solche  Yersuche  sind  schon  gemacht  worden.  Die  ersten  rüh- 
ren yon  Ph.  Munk^)  her.  Derselbe  bestinunte  zunächst  bei  Hun- 
den die  Harnstoff-  und  Kreatininmenge  des  Harns  ohne  und  mit  Ein- 
spritzung yon  2  Qnmi.  Kroatin  in  eine  Yene.  Er  erhielt  folgende 
Zahlen: 

1)  Harnstoff.  Kreatinin. 

Normal 6.8  —  7.8  0.09  —  0.17 

Injektion 8.0  0.24 

Normal 6.9  0.14 

Normal 5.8  0.18 

2)  Harnstoff.  Kreatinin. 

Normal 6.4  —  8.2  0.11  —  0.20 

3  Tage  ohne  animalische  Koat  5.6  —  3.7  0.08  —  0.06 

Injektion 9.4  0.40 

Normal 7.0  0.20 

Dann  nahm  er  selbst  Kroatin  durch  den  Mund   ein  und  fand: 


Gemischte  Kost    . 
5.5  Kreatin     ..    . 
Gemischte  Kost    . 
Vegetabilische  Kost 
Vegetabilische  Kost 
Vegetabilische  Kost 


Harnstoff. 
16.0  —  20.5 
21.8 
17.4 
16.6 
14.8 


Kreatinin. 
a77  —  1.23 
1.48 

0.88 
0.79 
0.61 


1)  Ph.  Munk,  aber  Kreatin  und  Kreatinin,  dentsohe  Klinik  1862,  8  299, 
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Hunk  schliesst  aus  seinen  Analysen,  das  eingenommene  Erea- 
tin  yermehre  den  Harnstoff-  und  Ereatingehalt  des  Harns  und  das 
Muskelkreatin  gehe  entweder  im  Blute  oder  in  den  Nieren  zum 
Theil  in  Kreatinin  über.  Es  ist  leider  nicht  untersucht  worden,  ob 
sich  nicht  unverändertes  Ereatin  im  Harn  findet.  Die  Vermeh- 
rung des  Kreatinins  tritt  deutlich  hervor,  die  des  Harnstoffs  ist 
jedoch  unsicher;  es  ist  kein  leichtes  Stück  Arbeit,  die  Harnstoff- 
ausscheidung in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Stickstoff  der  Nahrung 
ganz  regelmässig  zu  erhalten;  dann  darf  man  aus  der  Harnstoffbe- 
stimmung nach  dem  Liebig'schen  Titrirverfahren  nicht  ohne  Wei- 
teres auf  den  Harnstoffgehalt  schliessen,  da  man  ja  damit,  wie  ich 
nachgewiesen  habe,  nicht  genau  den  Harnstoff,  sondern  annähernd 
den  Stickstoff  im  Harn  ermittelt,  namentlich  wird  das  Kreatinin 
dadurch  ebenfalls  angezeigt. 

Eine  zweite  hierher  gehörige  Untersuchung  hat  Meissner')  an- 
gestellt; er  injicirte  Kaninchen  und  Hunden  Lösungen  von  Kreatin  und 
Kreatinin  in'sBlut;  ersteres  wurde  als  solches  enorm  schnell  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  letzteres  ging  anfanglich  unverändert  in  den 
Harn  über,  später  trat  Zerstörung  desselben  ein,  denn  es  fand  sich 
kein  Kreatinin  und  Kreatin  mehr;  er  wies  auch  im  Hundeharn  vor- 
züglich bei  Fleischdiät  neben  Kreatinin  immer  Kreatin  nach  und  er 
hielt  es  desshalb  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  dies  Kreatin  zum 
Theil  das  präformirt  in  der  Fleischnahrung  eingeführte  Kreatin  ist. 

Man  kann  über  unsere  Frage  durch  Injectionen  von  Kreatin  oder 
Kreatinin  in^s  Blut  kernen  Aufschluss  erhalten,  da  dabei,  wie  ich  schon 
öfter  gesagt  habe,  so  viel  vom  Stoff  auf  einmal  in's  Blut  geräth,  dass 
keine  Zeit  ist  ihn  weiter  zu  verändern;  ein  Hund  kann  300  Gmm. 
Zucker,  wenn  er  vom  Darm  aus  nach  und  nach  in's  Blut  gelangt,  völlig 
verbrennen,  wenige  Grammen  in's  Blut  gesprizi  bringen  aber  den 
üebertritt  von  unverändertem  Zucker  in  den  Harn  hervor.  Ich  habe 
daher  bei  meinen  Versuchen  dem  Thier  das  Kreatin  oder  Kreatinin 
mit  dem  übrigen  Fressen  beigebracht.  Der  Hund  wurde  die  ganze 
Zeit  über  mit  500  Gmm.  Fleisch  und  250  Gnmi.  Stärke  gefüttert 

1)  Meissner,  Zeitschrift  f.  rat  Medizin  8.  B.  Bd.  24,  1865,  8. 100  u.  3.  B. 
Bd. 26,  1866,  8.225;  Meissner  und  Shepard,  üntersuchimgen  über  das  Ent- 
stehen der  Hippursänre  1866,  S.  115» 
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und  nachdem  er  in's  Stickfitoffgleichgewieht  gekommen  war,  Krea- 
tinin und  Ereatin  dazu  gegeben.  Ich  stelle  die  Beanltate  in  fol- 
gender Tabelle  zusammen: 


Datom. 

Ham- 

menge. 

Harn- 
stoff.') 

Stickstoff 
ans  Harn- 
stoff ge- 
rechnet. 

Btiokstoff 
direkt  be- 
stimmt 

Krea- 
tinin. 

Kroatin 

krystal- 

lisirt. 

28.  Mai  1866 1 

531 

35.0 

16.8 



— 

— 

29. 

11 

" 

582 

38.6 

18,0 

— 

— 

— 

80. 

1» 

9 

559 

37.0 

17.3 

— 

— 

— 

31. 

1» 

9 

586 

37.7 

17.6 

17.4 

1.14 

— 

4.985 
Kreatinin. 

1.. 

Jon! 

9 

475 

38i2 

17.8 

17.6 

r4.2n 

15.021 

2.72 

2. 

1» 

9 

535 

38.1 

17.8 

17.4 

— 

— 

3. 

11 

9 

541 

33.8 

15.8 

15.2 

— 

— 

4. 

1» 

9 

501 

34.3 

16.0 

— 

— 

— 

5. 

11 

9 

541 

37.1 

17.3 

— 

— 

0.99 

6. 

11 

9 

532 

33.1 

15.5 

— 

0.88 

— 

7. 

« 

9 

579 

34.9 

16.3 

— 

— 

— 

8. 

11 

9 

634 

33.9 

15.8 

16.1 

3.861 

— 

6.266 
Kreatinin. 

9. 

« 

9 

716 

38.0 

17.7 

17.3 

3.74  > 
3.71 ) 

2.77 

10. 

« 

9 

622 

34.1 

15.9 

— 

1.14 

— 

11. 

« 

9 

651 

35.8 

16.7 

— 

— 

— 

8.668 
Kroatin. 

12. 

« 

9 

616 

40.3 

18.8 

16.6 

4.17 

r3.30 
13.13 

13. 

11 

9 

667 

37.3 

17.4 

— 

— 

1.51 

14. 

1» 

9 

562 

36.6 

17.1 

17.1 

1.50 

1.76 

12   OSBig- 

15. 

n 

9 

695 

31.5 

14.7 

— 

0.18 

2.43 

sanr.  Natr. 

'  16. 

1» 

9 

738 

32.9 

15.4 

— 

— 

— 

17. 

11 

9 

767 

38.5 

18.0 

— 

1.06 

— 

Im  Mittel  wurden  nach  Abzug  der  drei  Tage,  an  welchen  Ereatin 
und  Kreatinin  dargereicht  wurden,  35.5  0mm.  Harnstoff  entleert  ent- 
sprechend 16.6  Gmm.  Stickstoff;  mit  den  0.6  Gmm.  Stickstoff  im  Eoth 


1)  Im  Tag  wnrden  14.1  Gmm.  trookner  Koth  im  Mittel  entleert  mit  0.6  Stickstoff, 
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▼erliessen  also  17.2  Gmm.  Stickstoff  den  Körper,  wShrend  17.0 
OmtQ.  eingeführt  wurden.  Mit  der  Liebig'schen  Titrirmethode 
erhält  man  allerdings  bei  der  Fütterung  mit  Ereatin  und  Kreatinin 
hohe  Zahlen  für  den  Harnstoff;  man  muss  aber,  wie  schon  gesagt, 
bedenken,  dass  durch  das  Salpetersäure  Quecksilberoxyd  neben  dem 
Harnstoff  auch  das  Kreatinin  und  Kroatin  gebunden  wird.  Im  Mittel 
werden  unter  gewöhnlichen  umstanden  im  Tag  1.14  0mm.  Kreati- 
nin und  0,99  Kroatin  (entsprechend  0.75  Kreatinin)  entfernt,  was 
nach  Umrechnung  des  Kreatinins  in  Kroatin  auf  100  Fleischumsatz 
nach  Abzug  des  im  gefressenen  Fleisch  enthaltenen  Kreatins  0.27 
Kroatin  ausmacht. 

Wie   stellen  sich  dagegen  die  Yerhaltnisse   bdm  Zusatz  von 
Kreatinin  und  Kroatin? 

Am  I.Juni  1866,  an  welchem  4.985  Gmm.  Kreatinin  eingenom- 
men wurden,  traten  im  Harn  4.62  Kreatinin  und  2.72  Kroatin  (ent- 
sprechend 2.06  Kreatinin)  aus,  was  nach  Umrechnung  des  Krea- 
tins auf  Kroatinin  4.79  0mm.  Kreatinin  mehr  ausmacht  als  sonst 
im  Mittel  wogging.  Bei  dem  zweiten  Kroatininversucho,  am  9.  Juni 
1866,  waren  6.265  Ghnm.  Kreatinin  dem  Fleische  beigemischt  wor- 
den ;  es  erschienen  im  Harn  3.60  Kreatinin  und  2.77  Kroatin,  (ent- 
sprechend 2.10  Kreatinin)  also  3.81  Gmm.  Kroatinin  mehr  als  ge- 
wöhnlich; 2.45  Gmm.  der  eingofuhrton  Kroatininmenge  konnten  dem- 
nach hier  nicht  wieder  aufgefunden  werden.  Man  darf,  da  solche 
Bestimmungen  sich  nur  annähernd  genau  ausführen  lassen,  und  auch 
im  Körper  etwas  von  den  Substanzen  zurückbleiben  kann,  wohl  an- 
nehmen, dass  das  Yorzohrto  Kreatinin  nicht  in  Harnstoff  übergeht, 
sondern,  wenigstens  zum  grösston  Theile  als  solches  oder  als  Kroatin 
ausgeschieden  wird.  Auffallend  ist  auf  den  ersten  Blick  neben  der 
Yormohrung  des  Kreatinins  die  des  Kreatins  im  Harn  bei  Darreichung 
Ton  Ej-eatinin;  unter  der  Einwirkung  des  letzteren  wird  aber  der 
Harn  für  einige  Zeit  alkalisch  und  man  muss  annehmen,  dass  dadurch 
das  Ejreatinin  in  Kroatin  übergeht;  der  Hund  erhielt  früh  um  4  9  Uhr 
sein  Futter  mit  dem  Kreatinin  für  den  ganzen  Tag  auf  einmal,  um 
\\  Uhr  Mittag  war  der  Harn  wie  gewöhnlich  noch  sauer,  um  3  Uhr 
Nachmittags  reagirto  er  alkalisch  und  um  7  Uhr  Abends  wieder  sauer; 

ZaiUckrill  nt  Biologie.  IT.  Bd.  8 
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es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  bis  dahin  schon  der  grosste  Aniheil 
des  Kreatinins  den  Körper  verlassen  hat. 

Am  12.  Juni  1866  erhielt  das  Thier  8.558  Gmm.  Kroatin  (ent- 
sprechend 6.48  Kreatinin);  es  entleerte  darauf  im  Harn  4.17  Krea- 
tinin und  3.21  Kroatin  (entsprechend  2.43  Kreatinin);  es  werden 
also  statt  6.48  Kreatinin  4.71  mehr  als  gewöhnlich  entleert.  Es 
kann  daher  auch  hier  das  Meiflte  als  Kreatinin  und  Kroatin  wieder 
aufgefunden  worden;  es  ist  möglich,  dass  das  in  Wasser  so  schwer 
lösliche  Kroatin  längere. Zeit  im  Darm  bleibt  und  daher  erst  später 
entfernt  wird,  worauf  wohl  auch  die  abnorm  hohen  Kreatinzahlen 
am  13.  und  14.  Juni  hindeuten.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob 
das  Kroatin  schon  durch  die  saueren  Flüssigkeiten  im  Darm  oder 
erst  in  der  Niere  in  Kreatinin  umgewandelt  wird. 

Die  vorhergehenden  Erfahrimgen  weisen  darauf  hin,  dass  das 
vom  Muskel  aus  in's  Blut  und  zur  Ausscheidung  gelangende  Krea^ 
tin  erst  in  der  Niere,  wo  aus  dem  alkalischen  Blute  der  sauere 
Harn  hervorgeht,  in  Kreatinin  sich  verwandelt;  im  alkalischen  Leim- 
harn findet  sich  kein  Kreatinin  vor  und  im  alkalischen  Harn  nach 
Kreatiningenuss  abnorm  viel  Kroatin.  Es  müsste  dann,  wenn  der 
Harn  unter  anderen  Umständen  eine  alkalische  Reaktion  zeigt,  nur 
Kroatin  oder  wenig  Kreatinin  auftreten. 

Ich  dachte  zuerst  daran  den  Harn  von  Pflanzenfressern  zu  un- 
tersuchen. Ich  nahm  den  Harn  eines  Pferdes,  und  fand  darin  in 
1000''-'^  ein  Mal  0.84  Kroatin  und  kein  Kreatinin,  ein  ander  Mal, 
neben  nicht  unbedeutenden  Mengen  Kroatin,  1.62  Kreatinin.  Man 
muss  sich  aber  hier  daran  erinnern,  dass  das  Gewebe  der  Niere 
sauer  reagirt  und  der  Harn  des  Pferdes  nicht  mit  alkalischer  Reak- 
tion abgeschieden  wird,  sondern  dass  der  Kalk  und  die  Magnesia 
als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst  sind.  Die  aus  dem  Pferdeham 
mit  Chlorzink  ausgefällten  Krystalle  enthielten  15.21  ^/q  Chlor  und 
18.66  7ü  Zink.  Schon  N.  Socoloff)  hat  aus  dem  Harn  der  Pferde 
und  Rinder  Kreatinin  erhalten.  Im  Rinderharn  werden,  entsprechend 
dem  Eiweiss verbrauch,  grosse  Quantitäten  Kroatin  oder  Kreatinin 
entfernt;  in  einem  während  längerer  Zeit  in  Qläsern  aufbewahrten  alka- 


1)  Soooloff,  Annalen  der  Chemie  n.  Pharm.  Bd.  78,  S.  248  n.  Bd.  80,  8. 114. 
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ÜBchen   Euhharn  fand  Herr  Hof  mann   kein  Kreatinin,   aber  an- 
sehnliche Mengen  von  Kreatin. 

Wenn  man  den  Harn  bei  Fleischfressern  durch  Darreichung 
Ton  kohlensaurem  Alkali  alkalisch  macht,  so  wird  man  am  besten 
entscheiden  können,  ob  der  Uebergang  von  Kroatin  des  Muskels 
in  Kreatinin  des  Harns  durch  die  Wirkung  der  Säure  in  der  Niere 
Tor  sich  geht,  denn  dann  müsste  sich  in  diesem  Falle  im  Harn 
ausschliesslich  oder  wenigstens  vorwiegend  Kreatin  finden.  Ich  habe 
desshalb  dem  Hunde  am  15.  Juni  1866  auf  sechs  Mal  12  Ghnm. 
essigsaures  Natron  im  übrigen  Fressen  vertheilt  gegeben,  so  dass 
er  alle  3  Stunden  2  Gmm.  erhielt.  Es  ist  von  Interesse  hier  das 
Eintreten  und  Aufhören  der  alkalischen  Reaktion  des  Harns  5eu 
Terfolgen: 
15.  Juni    10  TJhr  Yormittagfl     2  Gmm.  Salz  erhalten;  Harn  Bauer 
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Sechs  Stunden  nach  der  ersten  Gabe  des  essigsauren  Natrons 
reagirte  also  der  Harn  alkalisch  und  er  behielt  noch  12^2  Stunden 
nach  der  letzten  Gabe  des  Salzes  diese  Beaktion  bei.  Im  Harn 
befanden  sich  nun  in  der  That  nur  Spuren  von  Kreatinin ,  nämlich 
0.183  Gmm.,  dagegen  2.43  Gmm.  Kreatin,  eine  Menge,  wie  sie 
normal  bei  gleicher  Kost  nicht  vorkommt;  im  Mittel  wurden  vorher, 
das  Kreatin  auf  Kreatinin  umgerechnet,  1.89  Kreatinin  im  Tag  ent- 
fernt, hier  2.02;  es  ist  also  nur  der  unterschied,  dass  im  sauren 
Harn  das  Kreatin  grösstentheils  als  Kreatinin  sich  findet,  im  alka- 
lischen als  Kreatin;  der  Uebergang  des  Kreatin's  in  Kreatinin  hängt 
ausserdem,  wie  schon  oben  gesagt,  noch  von  der  Quantität  des 
ersteren  ab,  denn  wenn  viel  Kreatin  vorhanden  ist,  wie  z.  B.  bei 
sehr  reichlicher  Fleischkost,  bleibt  ein  ansehnlicher  Theil  unverän- 

8* 
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dert^  da  in  der  gleichen  Zeit  mehr  zur  Ausscheidung  kommt  und 
dies  Plus  nicht  ganz  verarbeitet  werden  kann. 

IV. 
Ursprung  des  Harnstoffs  im  ThierkSrper. 

Aus  den  vorhergehenden  Mittheilungen  geht  wohl  hervor,  dass 
das  im  Muskel  entstandene  Ereatin  als  solches  oder  als  Kreatinin 
im  Harn  erscheint  und  nicht  in  andere  Produkte,  wie  z.  B.  in  Harn- 
stoff übergeht.  Ich  betone  diesen  Satz,  da  in  neuerer  Zeit  immer 
mehr  die  Ansicht  sich  geltend  macht,  dass  aus  dem  Ereatin  des 
Muskels  ein  ansehnlicher  Theil  des  Harnstoffs  im  Harn  in  der  Niere 
entsteht,  also  mehr  Ereatin  im  Muskel  erzeugt  wird,  als  man  aus 
der  Ereatin-  oder  Ereatininmenge  des  Harns  entnehmen  kann. 

Ueber  den  Ort  der  Hamstoffbildung  ist  man  bis  jetzt  noch 
nicht  im  Reinen;  es  lassen  sich  für  die  eine  oder  andere  Anschau- 
ung mehr  oder  weniger  gewichtige  Wahrscheinlichkeitsgründe,  je- 
doch keine  Beweise  anfuhren.  Die  erste  Idee  war  bekanntlich  die, 
der  Harnstoff  werde  in  der  Niere  bei  der  Harnbereitung  erzeugt. 
Nysten*)  warf  bei  Betrachtung  der  sogenannten  Harnversetzungen, 
bei  welchen  er  im  Erbrochenen  Harnbestandtheile  gefunden  hatte, 
zuerst  die  Frage  auf,  ob  solche  Flüssigkeiten  immer  zuerst  in  den 
Nieren  abgesondert  und  dann  wieder  aufgesogen  werden,  oder  ob 
sie  nicht  gleich  direkt  von  den  stellvertretenden  Organen  entfernt 
werden  können,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  ob  die  Harnbestand- 
theile im  ganzen  Eörper  oder  den  Nieren  gebildet  werden;  er  schlug 
zu  diesem  Zwecke  eine  Untersuchung  der  Säfte  und  des  Erbrochenen 
bei  Thieren  nach  Ausschneidung  der  Nieren  vor,  eine  Operation, 
welche  zuerst  von  Yesal  versucht  worden  war.  Nach  den  Angaben 
von  Nysten  hat  auch  Comhaire')  diese  Operation  bei  Hunden 
gemacht,  aber  weder  im  Blute,  noch  im  Erbrochenen  Harnbestand- 
theile nachweisen  können.  Nysten  wünschte  daher  wegen  des 
Widerspruchs  seiner  Resultate  und  derer  von  Comhaire  eine  Er- 
neuerung der  Versuche. 

1}  Nysten,  rech,  de  physiolog.  et  de  ohimie  patholog.,  Paris  1811,  p.  265; 
Meokels  deutsches  Archir,  1816,  a  674. 

2}  Comhaire,  diss.  snr  Tezstirpation  des  reins,  Paris  1805  (ich  konnte  dies« 
Dissertation  auf  der  hiesigen  Bibliothek  nioht  finden). 
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Di^8  geschah  zmi&ohst  daroh  Bioher  and,  der  aber  zu  dem 
gleichen  negativen  Besultate  wie  Comhaire  kam.  Als  erThieren 
die  Harnleiter  unterband,  sah  er  eine  Anschwellung  derselben  durch 
den  noch  abgesonderten  Harn  erfolgen  und  bald  ein  allgemeines 
Leiden,  das  Harnfieber,  eintreten,  welchem  die  Thiere  nach  einigen 
Tagen  unterlagen.  Entfernte  er  nur  eine  Niere,  so  bemerkte  er  nichts 
Besonderes,  nach  Wegnahme  beider  erfolgte  in  wenigen  Tagen  der 
Tod.  Trotzdem  yermochte  er  niemals  im  Körper  Harnbestandtheile 
nachzuweisen. 

Bei  diesen  Besultaten  musste  man  also  zu  der  Annahme  ge- 
drängt werden,  der  Harnsto£F  und  die  übrigen  Harnbestandtheile 
entstehen  erst  in  der  Niere.  Das  Blatt  wendete  sich  aber,  als 
Prevost  und  Dumas^  mit  ihren  berühmt  gewordenen  Yersucben 
hervortraten;  sie  nahmen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  die  Nieren 
vom  Bücken  aus  ohne  Yerletzung  des  Bauchfells  weg,  und  zwar 
nicht  beide  zugleich,  sondern  eine  nach  der  andern  in  einem  Zwi- 
schenraum von  zwei  Wochen.  Am  dritten  Tage  nach  der  Operation 
erfolgten  reichliche  flüssige  Entleerungen  durch  Mund  und  Mastdarm 
und  am  5.-9.  Tage  der  Tod.  Bei  der  Sektion  fanden  sie  den  Darm 
voll  flüsssigen  wie  Galle  gefärbten  Inhalts,  in  den  Hirnhöhlen  seröses 
Exsudat  Was  aber  das  Bemerkenswertheste  war,  im  Blute  konnten 
sie  den  wichtigsten  Harnbestandtheil,  den  HamstoflF,  im  Alkoholex- 
trakt durch  Salpetersäure  ausfällen.  Aus  Hundeblut  gewannen  sie 
so  0.83  7o  Harnstoff,  aus  Katzenblut  1.04%.  Dass  dies  früher  nicht 
gelang,  nimmt  uns  jetzt  nicht  Wunder,  denn  noch  später  gab  der 
genaue  Analytiker  Marc  band  an,  man  könne  im  Blute  höchstens 
den  400.  Theil  von  Harnstoff  (also  in  100  Gmm.  Blut  0.25  Gmm. 
Harnstoff)  entdecken. 

Damit  schien  sicher  entschieden,  der  Harnstoff  oder  die  wesent- 
lichen Harnbestandtheile  entstehen  nicht  erst  in  der  Niere,  sondern 
schon  im  Blute;  man  nahm  dies  an,  obwohl  man  damals  noch 
nicht  im  Stande  war,  Harnstoff  im  normalen  Blute  nachzuweisen, 
man  sagte,  er  werde  durch  die  Nieren  rasch  -wieder  nach  Aussen 
geschafft. 

1)  Preroit  und  Dnmas,  AnnaL  de  chim.  et  de  physiqae  T.  23,  1823, 
p.  90;  bibL  nnivers.  T.  18,  p.  208. 
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Ton  vielen  Seiten  wnrde  alsbald  dieser  wichtige  Fund  bestä- 
tiget. Yauquelin  und  Segalas^)  fanden  60  Stunden  nach  der 
Entnierung  bei  einem  Hunde  im  Blute  etwa  0.25^0  Harnstoff;  48 
Stunden  nach  der  Operation  gelaog  ihnen  der  Nachweis  von  Harn- 
stoff nicht.  Einen  ähnlichen  Versuch  stellten  E.  Mitscherlich, 
L.  Gmelin  und  F.  Tiedemann  mit  einander  an;  der  nephroto- 
mirte  Hund  gieng,  nachdem  er  mehrmals  eine  wässerige  Flüssigkeit 
erbrochen  und  dünnen  Eoth  entleert  hatte,  nach  46  Stunden  zu 
Grunde ;  im  Blut  Jfand  sich  nach  einer  noch  jetzt  brauchbaren  Me- 
thode mit  aller  Bestimmtheit  Harnstoff.  Das  Gleiche  zeigte  B.  F. 
Marchand*^);  er  mortificirte  bei  einem  Hammel  die  Nierennerven 
durch  eine  Ligatur;  dasThier  lebte  noch  15 Tage,  erbrach  von  Zicit 
zu  Zeit  und  entleerte  wässerige  Exkremente;  im  Erbrochenen  der 
letzten  Tage  fanden  sich  unzweifelhafte  Reaktionen  auf  Harnstoff 
und  im  Blute  0.5  ^/^  davon.  Sehr  ausgedehnte  Yersuchsreihen  der 
Art  rühren  von  Stannius  und  Scheren^)  her;  nach  Exstirpation 
der  Nieren  bei  Katzen,  bei  denen  der  Tod  nach  24—48  Stunden 
eintrat,  liess  sich  im  Blut  und  den  serösen  Ergüssen  immer  Harn- 
stoff erkennen.  Zudem  konnte  man  in  zahllosen  Fällen  auch  im 
Blute  und  serösen  Exsudaten  von  Menschen  bei  Erkrankungen  mit 
Retention  des  Harns  Harnstoff  nachweisen,  z.  B.  bei  Bright'scher 
Nierendegeneration,  bei  der  Cholera  etc.  etc. 

Sehr  interessant  sind  die  Angaben  von  CI.  Bernard  und  Bar- 
reswil^);  sie  konnten  nur  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Exstirpation 
der  Nieren  Harnstoff  im  Blute  auffinden,  später  aber,  wenn  reich-- 
liches  Erbrechen  erfolgte,  nicht  mehr.  Sie  erklären  sich  dies  durch 
eine  Abscheidung  und  Zerstörung  des  Harnstoffs  im  Darm,  bezwei- 
feln aber  nicht,  wie  spätere  Autoren,  dessen  Bildung  im  Blute. 
Auch  Hammond^)  machte  auf  die  Harnstoffentleerung  im  Magen 


1)  Yauquelin  n.  Segalas,  Magendie  Journal  de  Physiologie  T. ü,  p.  354. 

2)  £.  Mitscherlich,  L.  Gmelin  und  F.Tiedemann,  Zeitschrifl  f. Phy- 
siologie Bd.  6,  S.  1  und  Poggend.  Annal.  Bd.  81,  1834,  Nr.  19,  8.  289. 

8)  R.  F.  Marchand,  Journ.  f.  pract.  Chem.  1887,  Bd.  11,  S.  449. 

4)  Stannius,  Archiv  f.  physiolog.  Heilkunde  1850,  Jahrg.  9,  S.  201. 

5)  Bernard  und  Barreswil,  Arch.  g6n.  de  m6d.  1847,  T.  13,  p.  449. 

6)  Hammond,  Americ.  Journal  of  the  med.  soienoes  Yol  41,  1861,  p.  55. 
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und  Dann  aufinerksam;  ausserdem  bestimmte  er  im  Blute  den  Ham- 
stoffgehalt  und  fand  Folgendes: 

1)  Normal 0.0267o 

Nieren-Exstirpaüon  nach  24  Stunden 0.083 

1»  «  »      48        ^        0.093 

«      61        ,        (Tod)     .    .  0.097 

2)  Normal 0.014 

Nierenarterien-Ünterbindiug  nach  20  Standen  .    .  0.038 

•      24      ,        .    .    0.043 
n  «  ,      58      ,       (Tod)  0.069 

Ich  habe  die  frfihere  Literatur  über  den  bestimmten  Nachweis 
ansehnlicher  Quantitäten  yon  Harnstoff  im  Blute  nephrotomirter 
Thiere  mit  Absicht  nochmals  aufgezählt,  weil  Ton  jetzt  an  Arbeiten 
auftreten,  bei  denen  ganz  andere  Erfolge  erhalten  wurden,  und  aus 
denen  man  den  Schluss  zieht,  dass  die  Hauptbildungsstätte  des 
Harnstoffs  nicht  das  Blut  ist,  sondern  die  Niere.  Ich  bin  genöthigt 
auch  diese  in  Kurzem  zu  diskutiren,  um  die  von  mir  erhaltenen 
Besultate  damit  vergleichen  zu  können. 

Den  Qrund  zu  letzterer  Anschauung  hatte  S.  Oppler')  gelegt, 
da  er  nach  Abbindung  der  Uretheren  ungleich  mehr  Harnstoff  er- 
hielt als  nach  der  Exstirpation  der  Nieren.  Er  vermisste  zwar 
den  Harnstoff  nach  der  Nephrotomie  im  Blute  oder  dem  Muskel 
nicht  ganz,  ja  er  gibt  an,  einmal  viel  Harnstoff  im  Blute,  ein 
ander  Mal  grosse  Mengen  davon  im  Muskel  gefunden  zu  haben; 
da  wo  aber  quantitative  Bestimmungen  gemacht  worden  sind, 
ergibt  sich  in  der  That  ein  Ueberschuss  von  Harnstoff  nach  der 
Uretherenunterbindung.  Nach  der  Ausschneidung  der  Nieren  waren 
im  Blute  enorm  viel  Extraktivstoffe  und  0.013  "/^  Harnstoff,  im 
Muskel  0.032  7o  Harnstoff  und  ausserdem  0.22  7o  Kreatin  zu- 
gegen; nach  der  Unterbindung  der  Uretheren  dagegen  verzeichnet 
er  in  einem  Falle  0.033  7o  Harnstoff  für  die  blutige  Flüssigkeit 
in  der  Pleura  und  für  den  Muskel  neben  0.067 %  Kreatin  0.2C77o 
Harnstoff,  in  einem  zweiten  Falle  für  das  Blut  0.120  7o  Harn- 
stoff. Daraus  schloss  er  nun,  der  Harnstoff  entstehe  zum  Theil  erst 
in  der  Niere  und  zwar  habe  das  Kreatin   daran  Antheil,   dessen 


1)  Oppler,  Aroh.  t  patiioU  ijiat.  1861,  Bd.  21,  S.  260. 
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Menge  im  Muskel  nach  Entfernung  der  Nieren  viel  gröeeer  ausfiel. 
Für  die  Beurtheilung  der  Hamstoffisahlen  ist  die  Angabe  Oppler's 
von  Wichtigkeit,  dass  nach  Abbindung  der  Harnleiter  das  Erbrechen 
später  eintritt;  in  dem  Erbrochenen  fand  sich  inuner  Harnstoff. 
Die  Zahlen  fär  das  Ereatin  im  Muskel  haben  höchstens  einen  re- 
lativen, aber  keinen  absoluten  Werth,  denn  die  nach  der  üretheren- 
Unterbindung  erhaltenen  sind  viel  zu  niedrig,  und  die  nach  der 
Nephrotomie  nicht  höher  als  normal. 

Die  Beobachtungen  von  Oppler  an  Hunden  will  M.  Perls^)  f&r 
Eaninchenmuskeln  best&tiget  haben  und  schliesst  sich  daher  auch  den 
Schlussfolgerungen  desselben  an.  Er  versuchte  nun  in  einigen  Fällen 
,eine  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch  Zusatz  von  Sal- 
petersäure. Dann  ermittelte  er  die  Ereatininmenge  im  Muskel  durch 
Fällen  mit  Chlorzink,  während  man  weiss,  dass  SLreatinin  im  Muskel 
nur  in  Spuren  vorkommt;  aber  wenn  man  auch  annehmen  wollte, 
es  sei  das  Ereatin  bei  der  Yerfahrungsweise  in  Ereatinin  überge- 
gangen, so  sind  doch  die  von  Perls  erhaltenen  Zahlen  so  gross 
(bis  zu  ßVo))  dcMs  sie  unmöglich  richti|;  sein  können.  Es  ist  schwer 
zu  sagen,  was  mit  dem  Chlorzink  dies  niedergefallen  ist,  wahr- 
scheinlich hat  Perls  den  pflasterartigen  Niederschlag,  welcher  gleich 
bei  Zusatz  von  Chlorzink  häufig  entsteht,  mitgewogen;  ich  kann 
daher  Perls  nicht  einmal  zugeben,  wie  er  meint,  dass  seine  Erea- 
tininzahlen  nur  approximative  seien,  da  sie  absolut  viel  zu  hoch 
scheinen  und  daher  nurWerth  in  gegenseitigem  Yerhältniss  haben. 
Er  fand  nun: 


Harnstoff 

Kreatinin 

Kormal    .    . 

.... 

.         .        . 

.    keiner 

0  865 

üretheFen  sn, 

UMh   24  Standen 

.    Tiel 

2.880 

99                  99 

«      24 

99 

.    0.210 

1.270 

99                  99 

r      24 

99 

.    viel 

0.706 

99                 19 

„      86 

99 

.    0.122 

— 

99                  99 

„      72 

99 

.    0.058 

1.970 

99                  99 

„    240 

91 

•    Spnr 

6.000 

Hieren  au 

«      24 

99 

.    keiner 

2.260 

99              99 

«      72 

99 

.    Spur 

2.800 

99              99 

„      «6 

99 

.    keiner 

1.787 

99              99 

«      96 

99 

.    Spur 

3.285 

1)  Perls,  KOnigsberger  medls.  Jahrbfioher  1864,  Bd.  4,  6.  66. 
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Allerdings  tritt  hier  bei  Unterbindung  der  XJretheren  meist  mehr 
Harnstoff  auf,  allein  in  einem  Falle  ergaben  sich,  trotzdem  dass  das 
Thier  10  Ti^e  am  Leben  blieb,  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Harnstoff; 
wenn  Perls  aber  nach  der  Nephrotomie  keine  oder  nur  geringe 
Spuren  von  Harnstoff  im  Muskel  findet,  so  muss  ich  dem  nach  den 
oben  mitgetheilten  Angaben  früherer  Forscher  und  nach  meinen 
eigenen  Erfahrungen  geradezu  widersprechen.  Dass  die  Ereatinin- 
ansammlung  nach  der  Ausschneidung  der  Nieren  ansehnlich  grösser 
ist,  kann  ich  aus  den  Zahlen  ^on  Perls  nicht  entnehmen,  umgekehrt 
trifft  die  höchste  Ziffer  auf  einen  Fall  nach  Abbindung  der  Harnleiter. 

Die  Resultate  einer  von  A.  Petroff*)  ausgeführten  Arbeit 
gehören  nur  zum  kleinen  Theile  hierher.  Es  zeigte  sich  bei  Katzen 
48  Stunden  nach  der  Nephrotomie  kein  Harnstoff  im  Blute;  bei 
Hunden  war  24—48  Stunden  nach  der  Operation  im  Blute  in  zwei 
Fällen  Harnstoff  (0.030  und  0.056  7o)  vorhanden,  in  einem  andern 
nur  Spuren.  Fe  troff  betont  yorzüglich  die  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  im  Blute  und  die  allmählige  Vermehrung  des- 
selben, worauf  wir  später  noch  zu  sprechen  kommen  werden.  Jeden- 
falls findet  er  unter  Umständen  nach  der  Nephrotomie  Harnstoff 
und  zwar  in  nicht  allzu  geringer  Menge  und  das  kohlensaure  Am- 
moniak kann  er  nur  Ton  diesem  ableiten;  ich  für  meinen  Theil 
habe  niemals  vergebens,  wie  er,  nach  Ausschneidung  der  Nieren 
nach  Harnstoff  gesucht. 

Ph.  Munk')  hebt  nur  hervor,  dass  bei  Thieren,  welche  durch 
Aasschneidung  der  Nieren  oder  Unterbindung  der  Harnleiter  urä* 
misch  gemacht  worden  waren,  mehr  Harnstoff  und  Kroatin  im  Mus- 
kel und  Blut  angetroffen  werden  wie  normal;  einen  Unterschied  nach 
der  einen  oder  anderen  Operation  betont  er  nicht. 

Bis  hierher  hätten  wir  keinen  zwingenden  Grund  gefunden 
eine  Hamstoffbildung  in  der  Niere,  z.  B.  aus  Ereatin  anzunehmen; 
die  vorliegenden  spärlichen  Ereatinbestimmungen  sind  zu  unsicher 
um  eine  solche  Hypothese  darauf  aufzubauen  und  die  geringere  Harn- 
stoffansammlung lach  der  Nephrotomie  kann  noch  auf  andere  Weise 
erklärt  werden. 

1)  Petroff,  Areh.  f.  patholog.  Anat.  1862,  Bd.  25,  8.  91. 

2)  Mnnk,  Berliner  klinisohe  Woohenschrift,  Jahrg.  1,  Kr.  11,  1864. 
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Da  trat  als  Hauptrertheidiger  der  Ansicht  Ton  der  Entstehung 

des  Harnstoffs  aus  Ereatin  in  der  Niere  Zalesky^)  auf.    Er  unter- 

sudite  den  Hamstoffgebalt  des  Bluts  und  Muskels  vom  Hunde  im 

normalen  Zustande  oder  nach  der  Exstirpation  beider  Nieren  oder 

nach  Abbindung  der  Harnleiter.    Er  fand  dabei  in  100  Theilen: 

Hanutoff 
im  Blut  im  Muskel 

Normal  .  .  0.00298  —  0.00503  0.00104  —  0.00214 
Nieren  aus  .  0.00169  —  0.00195  0.00120  —  0.00280 
üretheren  ab    0.04560  —  0.0585Ö        0.08450  *-  0.05280 

In  diesen  Angaben  findet  sich  Manches,  was  allen  bisherigen 
widerspricht.  Im  Blut  der  nephrotomirten  Thiere  soll  ansehnlich 
weniger  Harnstoff  enthalten  sein  als  im  normalen;  es  ist  mir  dies 
völlig  unbegreiflich,  da  es  immerhin  nicht  leicht  ist  den  Harnstoff 
im  normalen  Blute  zu  bestimmen,  aber  der  Nachweis  grosser  Quan- 
titäten im  Blute  nach  Entfernung  der  Nieren  so  einfach  und  sicher 
ist,  dass  ich  häufig  den  Studirenden  in  Kursen  denselben  als  Auf- 
gabe gegeben  habe;  sollten  denn  alle  früheren  Beobachter  sich  ge- 
irrt haben  P  Aber  noch  viel  auffallender  ist,  dass  im  gesunden  Mus- 
kel soviel  Harnstoff  sein  soll  als  nach  der  Nephrotomie;  es  wäre 
die  Auffindung  von  Harnstoff  im  normalen  Muskel  der  Säugethiere 
keine  kleine  Entdeckung;  Liebig  hat  sich  in  seiner  berühmten 
Arbeit  über  das  Fleisch  geäussert:  „ich  glaube,  dass  es  mir  gelun- 
gen sein  würde,  den  Harnstoff  darin  nachzuweisen,  selbst  wenn  nur 
ein  Milliontel  vorhanden  gewesen  wäre.^^  Ich  habe  aufs  Sorgfal- 
tigste in  allen  möglichen  Muskelsorten  von  Säugethieren,  nament- 
lich auch  im  Hundefleisch  (900  Gmm.)  nach  Harnstoff  gesucht,  aber 
es  war  mir  der  Nachweis  desselben  stets  unmöglich,  obwohl  es 
mir  mit  Leichtigkeit  gelingt  denselben  aus  normalem  Blute  zu  er- 
halten, und  nun  findet  ihn  Zalesky  in  derselben  Menge  wie  im 
Blute  und  Muskel  nephrotomirter  Thiere,  ohne  irgend  ein  Auf- 
hebens darüber  zu  machen,  als  ob  dies  ganz  natürlich  wäre;  wenn 
dies  so  wäre,  müsste  ja  beinahe  aller  Harnstoff  in  der  Niere  erst 
erzeugt  werden.    Ich  besitze  schon  von   früher  her  ganze  Qläser 


1)  Zalesky,  üntennchnngen  über  den  nrlmisolien  Prooess  und  dieFnnotion 
der  Kiere,  1865. 
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voll  Harnstoff,  der  ans  Muskeln  ron  Händen  nach  der  Aussohnei- 
dung  der  Nieren  gewonnen  worden  ist,  und  doch  soll  er  nach  Za- 
lesky  in  nicht  grösserer  Quantität  vorhanden  sein  als  im  normalen 
Muskel,  in  dem  bis  jetzt,  soviel  ich  weiss,  Niemand  eine  Spur  da^ 
von  gefunden  hat;  man  kann  sich  denken,  wie  erstaunt  ich  über 
die  negativen  Angaben  Zalesky's  war. 

Auch  die  Mittheilungen  Zalesky's  über  die  Menge  desKrea« 
tins  im  Muskel  sind  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  denen  seiner 
Yorganger.    In  100  Muskel  sollen  sein: 


Ereatin  imMaBkel. 

Mittel 

NonmU      .    . 

.    0.068  —  0.066 

0.061 

Kieren  aas    . 

.    0.273  —  0.408 

0.350 

üretheren  ^ab 

.    0.264  —  0.299 

0.280 

Die  Differenz  im  Ereatingehalt  nach  Nephrotomie  und  Unter- 
bindung der  Üretheren  (0.07  7o)  ist  nicht  gross  genug,  um  damit 
eine  Bildung  von  Harnstoff  in  der  Niere  zu  beweisen.  Oppler 
findet  im  letzteren  Falle  ansehnlich .  weniger  Ereatin.  Unrichtig  ist 
aber,  dass  im  normalen  Hundefleisch  nur  0.061%  Ereatin  vorkom- 
men; man  hätte  ja  dann  schon  nach  Abbindung  der  Üretheren  eine 
gewaltige  Steigerung  der  Ereatinansanunlung,  also  eine  Nichtum- 
Wandlung  in  Harnstoff  trotz  des  Harnstoffreichthums  im  Blut  und 
den  Muskeln  und  nach  der  Nephrotomie  nur  eine  ganz  unwesent- 
liche ELreatin Vermehrung,  obwohl  der  Harnstoff  im  Blut  und  Mus- 
kel nicht  über  das  gewöhnliche  Maass  gesteigert  ist  Ueberdiess  ist 
nach  Zalesky's  Mittheilungen  eine  solche  Steigerung  der  Ereatin- 
menge  über  das  Normale  beim  Huhn  und  der  Gans  nach  der  Un- 
terbindung der  Üretheren  nicht  bemerkbar.  Wenn  Zalesky  bei 
Schlangen  nach  der  Unterbindung  der  Üretheren  in  allen  Oeweben 
und  Organen  reichliche  Ablagerungen  der  Harnsäure  fand,  nach  der 
Nephrotomie  aber  nur  sehr  sparsame,  nur  da,  wo  die  Nieren  lagen 
und  nicht  in  den  Muskeln  und  Qelenken,  so  erklärt  sich  dies  ganz 
einfach  aus  Zalesky's  Angaben  selbst,  denn  die  erstere  Operation 
überlebten  die  Thiere  etwa  29  Tage,  die  letztere  nur  15  Tage.  Da 
nun  bei  dem  tragen  Stoffumsatz  bei  Schlangen  nur  wenig  Harnsäure 
gebildet  wird,  so  kommt  es  eben,  dass  nach  15  Tagen  erst  wenig 
vorhanden  ist,   während  nach  29  Tagen  sich  ansehnlich  mehr  und 
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auch  in  den  Organen  angesammelt  haben  kann.  Man  ersieht  wohl 
daraus,  welche  Fragen  und  Zweifel  gerade  nach  der  Zalesky'- 
schen  Arbeit  bleiben,  und  wie  ungegründet  es  ist  darnach  eine 
Harnstofferzeugung  aus  Ereatin  in  der  Niere  schon  als  gesichert  zu 
betrachten. 

Noch  von  einer  anderen  Seite  wurde  die  genannte  Ansicht  zu 
stützen  versucht.  Mich.  Ssubotin^)  berichtet,  bereits  in  einer  im 
Jahre  1863  in  russischer  Sprache  geschriebenen  Dissertation  mitge- 
theilt  zu  haben,  dass  nach  Exstirpation  der  Nieren  im  Blut,  Muskel 
und  Gehirn  viel  Kreatinin  (nach  Neubauer's  Methode  der  Erea- 
tininbestimmung  im  Harn)  sich  finde;  er  hatte  im  Mittel  aus  Blut 
0.0404  7o 5  a«B  Muskel  0.11 55  7o  und  aus  Gehirn  0,0976 7o  Krea- 
tinin erhalten. 

Ich  weiss  nicht,  was  ich  dazu  sagen  soll.  Es  ist  damit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  nach  Abbindung  der  Harnleiter  nicht  ebenso- 
viel dieses  Stoffes  sich  hätte  ausfällen  lassen.  Im  Blut  und  Muskel 
findet  man  aber  gar  kein  Kreatinin  oder  nur  in  Spuren,  auch  nicht 
nach  den  angegebenen  Operationeu ;  und  wenn  das  Kreatinin  durch 
die  Behandlung  aus  Kroatin  entstanden  ist,  so  ist  die  Quantität 
derselben  nicht  grösser  als  die  normal  vorkommende.  Nun  ging 
aber  Ssubotin  noch  weiter;  Heynsius  hatte  in  der  ausge- 
schnittenen Niere  nach  Erwärmung  mehr  Harnstoff  gefunden,  d.  L 
im  eiweissfreien  Auszug  mehr  salpetersaures  Quecksilberozyd  bis 
zum  Auftreten  des  freien  Quecksilbersalzes  gebraucht  als  vor  der 
Erwärmung,  und  daraus  geschlossen,  es  erzeuge  sich  durch  Er- 
wärmen aus  irgend  einem  Stoff  Harnstoff.  Ssubotin  machte  den 
Versuch  nach  und  überzeugte  sich,  dass  nach  dem  Erwärmen  aller- 
dings sich  Stoffe  bilden,  welche  sich  mit  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxyd verbinden.  Diese  sind  aber  nicht  Harnstoff,  denn  wenn  er 
mit  Salpetersäure  fallt,  erhält  er  nach  dem  Erwärmen  nicht  mehr 
salpetersauren  Harnstoff  als  vorher;  in  der^  nicht  erwärmten  frischen 
Hundeniere  fand  er  im  Mittel  0.12%  Harnstoff.  Nach  der  Dige- 
rirung  des  Nierenauszugs  mit  Kroatin  soll  man  aber  mehr  Harnstoff 
wie  vorher  durch   Salpetersäure  nachweisen  können;   er   sagt  also 


1)  Biubotin,  Zeitschrift  f.  rat.  Medis.  1866,  S.  B.,  Bd«  28,  8.  114. 
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die  Nierensubstanz  hat  die  Fähigkeit  Ereatin  in  Harnstoff  zu  ver- 
wandeln. Ich  bin,  um  diese  Frage  gleich  zu  erledigen,  nicht  im 
Stande  gewesen  mich  davon  zu  überzeugen;  es  ist  mir  bei  3  Yer- 
suchen  nicht  gelungen  aus  dem  sauer  reagirenden  Extrakt  von  gut 
gereinigten  frischen  Ochsennieren  ohne  oder  mit  Behandlung  mit 
Ereatin  mit  Sicherheit  salpetersauren  Harnstoff  in  wägbarer  Menge 
zu  erhalten. 

Auch  die  sehr  interessanten  Beobachtungen  von  Max  Her- 
mann^) sind  auf  ähnliche  Webe  gedeutet  worden.  Nach  der  Un- 
terbindung der  Uretheren  fand  er,  wie  schon  vorher  Goll*),  nach 
2 — 3  Tagen  in  der  Niere  ziemlich  ansehnliche  Mengen  von  Ereatin, 
später  aber  nicht  mehr;  der  Harn,  welcher  sich  im  Nierenbecken 
und  dem  abgebundenen  Stück  des  ürethers  noch  ansammelt,  ent- 
hält ebenfalls  viel  Ereatin,  jedoch  wenig  Harnstoff.  Hermann's 
Versuche  beweisen  aber  nicht,  dass  die  Niere  Ereatin  in  Harnstoff 
umwandelt,  ja  sie  zeugen  gegen  die  Anschauungen  von  Oppler, 
Zalesky  und  Anderen.  Sie  sagen  zunächst  nur  aus,  dass  wenn 
weniger  Harn  fliesst,  der  Gehalt  desselben  an  Harnstoff  ab-,  an 
Ereatin  zunimmt;  zuletzt  wird  eben,  nachdem  der  Harnstoffvorrath 
nahezu  erschöpft  ist  und  wenig  Harn  mehr  fliesst,  noch  das  in 
Wasser  ungleich  schwerer  lösliche,  von  der  Niere  selbst  herrührende 
Ereatin  aus  den  Zellen  ausgespült.  Will  man  aber  aus  der  von 
Vielen  angegebenen  Ereatinvermehrung  und  Harnstoffverminderung 
nach  Ausschneidung  der  Nieren  folgern,  die  Niere  mache  aus  Ereatin 
erst  Harnstoff,  so  dürfte  die  Unterbindung  der  Uretheren  die  Funk- 
tion der  Niere  nicht  beträchtlich  stören,  denn  allein  aus  dem  Un- 
terschied in  dem  Effekt  der  beiden  Eingriffe  hat  man  sich  diesen 
SchlusB  erlaubt.  Dies  ist  aber  nach  den  Versuchen  Hermann's 
nicht  sehr  wahrscheinlich;  ich  glaube  nicht,  dass,  wenn  durch  den 
Gegendruck  im  Urether  kein  Harn  mehr  abgesondert  wird,  die 
Hambestandtheile  nach  wie  vor  in  die  Nierenzellen  übergehen  und 
dort,  wie  wenn  nichts  geschehen  wäre,  verarbeitet  werden ;  die 
Verminderung  des  Harnstoffs  in  der  Flüssigkeit  im  abgebundenen 

1)  Hermann,  Sitz.-Berichte  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Wien  1859,  Bd.  86, 
S.  849  und  1861,  Bd.  45,  S.  817. 

2)  GoU,  Zeitschrift  t  rat.  Med.  2.  R.  1854,  Bd.  4,  8«  89. 
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üreiher  wfirde  wenigstens  nicht  daför  stimmen.  Meissner  und 
Shepard  erhielten  desshalb  auch  keine  Hippursäure  aus  Blut  nach 
Unterbindung  der  üretheren;  es  kann  also  die  Niere  nicht  mehr 
wie  normal  thätig  sein,  da  diese  Forscher  in  ihr  die  Hippursäure 
entstehen  lassen. 

Trotzdem  hat  die  Lehre  von  der  Bildung  eines  grossen  Theiles 
des  Harnstoffes  oder  alles  Harnstoffes  in  der  Niere  aus  andern  stick- 
stoffhaltigen Zersetzungsprodukten  rasch  Eingang  gefunden.     Nur 
Meissner^}  hat  sich  bis  jetzt  entschieden  dagegen  ausgesprochen. 
Er  zeigte  durch  Experimente,  dass  bei  Kaninchen  nach  der  Abbin- 
dung der  Harnleiter  die  Hamstoffansammlung  im  Blut  und  Muskel 
nicht  grösser  ist  als  nach  Exstirpation  der  Nieren;  so  fand  er  z.B. 
einmal  nach  der  letztem  Operation  0.26670  Harnstoff  im  Blute.  Nach 
beiden  Eingriffen  schien  ihm  das  Kroatin  im  Muskel  in  grosserer 
Menge  vorzukommen;   Ehlers  fand   einmal  bei   einem  Hunde  12 
Stunden  nach  der  Abbindung  der  Harnleiter  0.287o  davon.  Dadurch 
sind   die  Angaben  von  Perls,   der  auch   an  Kaninchen   arbeitete, 
widerlegt.    Anders  aber  stellte  es  sich  bei  Hunden;  es   kann  bei 
ihnen  wie  bei  Kaninchen  nach  beiden  Operationen  zu  einer  bedeu- 
tenden Anhäufung  von  Harnstoff  im  Blute  und  den  Geweben  kom- 
men, aber  in  gewissen  Fällen  tritt  sie  nach  der  Nephrotomie  nicht 
ein.    Für  diese  Fälle  weist  Meissner  mit  vollem  Rechte  auf  die 
von  Bernard  und  Barreswil,  Hammond,  Munk  und  Anderen 
bemerkte  Hamstoffausscheidung  im  Darm  hin.    Die  Elitleerung  des 
Harnstoffs  auf  diesem  Wege  durch  Erbrechen  oder  Diarrhöen  tritt 
nach  Oppler  und  Zalesky  in  Folge  der  Nephrotomie  früher  ein; 
Alle  geben  an,  dass  je  länger   das  Erbrechen  anhält  und  je  reich- 
licher es  ist,  desto  später  die  urämischen  Symptome  auftreten.  Nach 
Meissner  kommt  eine  solche  Abscheidung  nicht  bei  allen  Hunden 
vor,  denn  er  traf  bei  ihnen  auch  starke  Hamstoffanhäufungen  nach 
der  Entfernung  der  Nieren;  bei  Kaninchen  ist  aber  die  Zurückhal- 
tung Regel,  da  sie  nicht  erbrechen    und   überhaupt  keine  starke 
Sekretion  im  Magen  und  Darm  haben.    Meissner  wehrt  sich  auf 


1)  Meisiner  (mit  Ehlers  und  Goemann),  Zeitsebrift  f.  rat.  Med.  8.B. 
Bd.  26,  1666,  S.  225. 
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diese  Weise  gegen  die  Beweiskraft  der  geringen  Hamstoffinengen  bei 
nephrotomirien  Thieren  für  eine  Bildung  von  Harnstoff  in  den  Nieren, 
und  sucht  so  die  Yon  Oppler  und  Zalesky  erhaltenen  Resultate 
zu  erklaren. 

Schon  im  Jahre  1862  hat  Herr  Dr.  M.  J.  OerteP)  auf  Ver- 
anlassung einer  yon  der  medizinischen  Fakultät  gegebenen  Preisfrage 
Harnstoffbestimmungen  im  Blut  und  Muskel  bei  Kaninchen  und 
Hunden  nach  Ausschneidung  der  Nieren  und  Abbindung  der  üre« 
theren  in  meinem  Laboratorium  begonnen,  woran  sich  dann  die  wei- 
teren von  mir  ausgeführten  Bestimmungen  und  Untersuchungen 
allmählich  anschlössen.  Ich  theile  dieselben  hier  mit,  zudem  sie 
geeignet  sind  noch  andere  Aufschlüsse  zu  geben. 

Ich  muBs  vorerst  Einiges  über  die  Ausmittlung  des  Harnstoffs 
in  Flüssigkeiten  und  Geweben  des  Körpers  angeben.  Es  wurde 
yon  Oertel  und  mir  die  Fällung  mit  Salpetersäure  und  salpeter- 
saurem Quecksilberozyd  zum  Nachweis  benützt. 

Nachdem  das  Eiweiss,  bei  alkalischer  Beaktion  unter  Zusatz 
einiger  Tropfen  Essigsäure,  in  der  Siedhitze  gefällt  ist,  wird  das 
Filtrat  eingedampft,  der  dicke  Syrup  noch  warm  mit  absolutem 
Alkohol  Übergossen  und  extrahirt;  das  Filtrat  wird  abermals  einge- 
dickt, mit  reiner  Salpetersäure  (yon  1.2—1.3  spec.  Gew.)  yersetzt 
und  in  die  Kälte  gestellt.  Der  ausgeschiedene  Krystallbrei  lässt 
sich  mit  der  Mutterlauge  leicht  auf  ein  kleines  Filter  bringen,  das 
nach  dem  Abtropfen  zwischen  Papier  und  Ziegelsteine  gelegt 
wird.  Man  kann  dann  nach  einigen  Tagen  leicht  den  abge- 
pressten  Niederschlag  genau  genug  yom  Filter  wegnehmen  und  auf 
einem  Uhrglas  trocknen.  Ich  weiss  sehr  wohl,  dass  auch  salpeter- 
saure Alkalien  auf  diese  Weise  niederfallen  und  leicht  mit  salpeter- 
saurem ELamstoff  yerwechselt  werden  können;  man  yermeidet  dies 
am  besten,  wenn  man  stark  eindickt  und  absoluten  Alkohol  ninunt; 
übrigens  muss  man  sich  immer  durch  das  ItiGkroskop  und  durch 
Messung  der  Krystallwinkel  überzeugen,  ob  man  es  wirklich  mit 
salpetersaurem  Harnstoff  zu  thun  hat. 


1)  Oertel,  Untersiiohiiiigeii  über  die  abnorme  Anh&aftiiig  von HambesUad« 
tbefl^B  im  Blnt  und  ihre  Folgen,  difls.  inaug.  Mflnohen  1867, 
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Die  zweite  Methode  war,  ähnlich  der  von  Picard  angegebenen. 
Bis  zur  Abdampfung  des  alkoholischen  Auszugs  war  sie  gleich  mit 
der  vorigen,  dann  wurde  aber  der  Rückstand  in  etwas  Wasser  auf- 
genonmien  und  mit  möglichst  wenig  basisch  essigsaurem  Blei  unter 
starkem  Rühren  versetzt,  bis  ein  oben  mit  einem  breiten  Glasstabe 
abgehobener  Tropfen  eben  eine  Fällung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure gab.    Das  Filtrat   wurde   durch  Schwefelwasserstofi^as  vom 
wenigen  überschüssigen  Blei  befreit,  die  Lösung  zur  Entfernung  des 
Schwefelwasserstoffs  etwas  verdampft,  mit  Aetzbarytlosung  bis  zur 
alkalischen  Reaktion  versetzt  und  nun  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd   wie    bei    einer   Hamstoffbestimmung   titrirt.      Ist   dies 
geschehen,  so  lässt  man  einige  Zeit  an  einem  warmen  Orte  bis  zur 
Bildung  der  Verbindung  mit  3  Aeq.  Quecksilberoxyd  stehen,  filtrirt 
dann,  presst  auf  einem  Ziegelstein  zur  möglichsten  Entfernung  des 
überschüssigen   salpetersauren   Quecksilberoxyds   ab,    zersetzt  den 
Niederschlag  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  und  engt 
endlich  auf  ein  kleines  Volumen  bis  zum  Beginne  der  Erystallisa- 
tion  ein.     Es  ist  klar,  dass  man  das  Ergebniss  der  Titrirung  nicht 
als  Harnstoff  in  Rechnung  bringen  darf,  es  werden  jedenfalls  noch 
andere  Stoffe   dadurch  gefallt,    aber  man   kann   sich  überzeugen, 
wie  nach  Unterdrückung  der  Harnausscheidung  ungleich  mehr  der 
Titrirflüssigkeit  erforderlich  ist.     Dieses  Verfahren  ist  von  v.  Reck- 
linghausen^)  als  ganz  unbrauchbar  verworfen  worden,  man  be- 
käme  dabei   keine  Ejystalle  von  Harnstoff,  sondern  nur  salpeter- 
. saures  Natron  und  Ammoniak.     Der  Einwand  ist  nicht   stichhaltig; 
wenn  man  auf  rechte  Art  verfahrt,  Ueberschüsse  der  Metallsalze  etc. 
vermeidet,  so  ist  nichts  leichter  als  den  Harnstoff  sehr  scharf,  auch  im 
normalen  Blute,  damit  nachzuweisen.   Man  darf  sich  aber  bei  der  mi- 
krometrischen Untersuchung  nicht  täuschen  lassen;  die  beim  allmäh- 
lichen Abdampfen  auftretenden  Erystalle  zeigen  nämlich  nur  selten 
rein  ausgebildete  charakteristische  Formen  und  man  könnte  oft  ver- 
sucht sein,  die  Gfegenwart  von  salpetersaurem  Harnstoff  zu  läugnen; 
wenn  man  aber   etwas  von  dem  Brei,    wie  Oertel  gefunden   hat, 
auf  den  Objektträger  bringt,  in  einem  Tröpfchen  Wasser  löst  und 


1)  BeoklinghaaBen,  Arohiv  f.  patholog.  Anai  1868^  Bd.  14,  8.  476. 
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Yorsicbtig  abdanstet,  so  bilden  rieh  yollkommen  regelmassige,  leicht 
erkennbare  und  messbare  Erystalle  des  Salpetersäuren  Harnstoffs. 
Im  normalen  Blute  sind  nach  Oertel  stets  nahezu  gleiche  Mengen 
der  durch  salpetersaures  Queckrilberoxyd  fällbaren  Materien  yorhanden: 
in  100  Schweineblutserum  entsprechend  0.055  Gmm.  Harnstoff,  in 
lOOEalbsblutserum  0.073— 0.097  Gmm.,  in  100 Menschenblutserum  für 
0.084  Gmm.  Setzt  man  nun  Harnstoff  zum  Serum  zu,  so  erhält  man 
dann  nach  Fällung  des  Eiweisses  etc.  etc.  entsprechend  mehr;  bei 
Zusatz  von  0.266  Gnun.  Harnstoff  zu  100  Ealbsblutserum  verbrauchte 
Oertel  an  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  so  viel  wie  für  0.391  Gmm. 
Harnstoff;  zieht  man  davon  die  gewöhnlich  schon  vorhandenen  0.097 
Gnmi.  ab,  so  finden  sich  von  den  0  266  Gmm.  0.194  Gmm.  wieder; 
als  er  zu  100  Schweineblutserum  0.234  Gmm.  Harnstoff  fugte,  be- 
stimmte er  far  0.334,  was  nach  Abzug  von  0.055  Gmm.  t=3  0.279 
Gmm.  ausmacht. 

Es  wäre  immerhin  nicht  unwichtig  vergleichende  Bestimmungen 
auf  die  Genauigkeit  der  einzelnen  Methoden  zu  machen. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Versuchen  selbst  über. 

a.  Eaninchen,  Exstirpation  der  Nieren. 

1)  Tod  nach  22  Standen.  Yor  dem  Tode  Diarrhoen.  Der  Magen  nach  dem 
Tode  mit  einem  daroh  and  daroh  gaaer  reagirenden  Speiseballen  gefüllt;  im 
obem  Theile  des  Dünndarms  eine  dflnne  schwach  alkalische  Flüssigkeit,  welche 
in  dem  ontem  Theile  ein  milchiges  Ansehen  annimmt  and  immer  stärker  alka- 
lisch wird;  im  Dickdarm  befindet  sich  neben  den  Resten  der  Tegetabilischen 
Nahnmg  eine  dünne,  grünlich  gefärbte,  alkalische  Brühe.  Keine  Peritonitis,  in 
der  Baachhöhle  kein  Exsndat. 

Im  Haskel  0.080%  Harnstoff  (mit  salpetersaarem  Qaecksilberoxyd). 

2)  Tod  nach  46  Standen.  Die  Wände  war  gat  in  der  Heilang.  In  der 
Bauchhöhle  etwa  40«-^  eines  schwach  roth  gefärbten  alkalischen  Exsudates,  das 
alsbald  zn  einem  darchsichtigen  Kuchen  gerann.  Der  Magen  war  gefüllt  mit 
saurer  Speisemasse;  im  Dünndarm  nur  wenig  eines  schwach  alkalisch  reagiren- 
den Inhalts ;  der  Wurmfortsatz  durch  eine  alkalische  Flüssigkeit  stark  ausgedehnt. 
Im  Dickdarm  befinden  sich  reichliche  breiartige  Eothklumpen. 

Im  Muskel  0.164  7o  Harnstoff  (mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd). 
„       „        0.1397o  V         (™»*  Salpetersäure). 

Im  Blute     0.311 7o  „         (mit  Salpetersäure). 

Im  Exsndat  sehr  riel  Harnstoff;  im  Darminhalt  keiner. 

b.  Kaninchen,  Unterbindung  der  Uretheren. 
8)  Tod  nach  30  Stunden.    Vorher  etwas  Diarrhoen«    Baaoh  sehr  aufgetrie- 
ben;  jedoch  nicht  darch  ein  Exsudat  (es  waren  nur  wenige  oub.  oeni.  daron 
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Torliandeii),  sondern  doroh  eine  starke  FflUnng  des  Magens  vnd  Dickdarms.  Im 
Magen  fand  sich  ein  grosser  Bpeiseballen,  relchUch  dnrchtrftnkt  mit  einem  saner 
reagirenden  Safte;  im  Dflnndarm  ist  wenig  Inlialt,  nur  ein  gelblicher,  schwach 
alkalisch  reagirender  Brei;  der  Dickdarm  enthUt  dagegen  eine  bedeutende 
Menge  einer  grflnbrann  geflrbten,  alkalischen  Brfihe;  im  Wurmfortsati  ist  eine 
farblose  Flüssigkeit  Ton  stark  alkalischer  Reaciion.  Es  ist  keine  Peritonitis  toi^ 
banden.    Die  Hantrenen  sind  mit  dnnklem  flüssigen  Blnte  angefQllt. 

Im  Muskel  0.125%  Harnstoff  (mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd). 

4)  Tod  nach  60  Stunden.  In  der  Bauchhöhle,  zwischen  den  Muskeln  und 
im  ünterhautzelJgewebe  eine  grosse  Menge  eines  klaren,  nur  schwach  gelblich 
gefirbten  Serums,  welches  bei  Znsati  eines  Tropfens  Blut  alsbald  ra  einer  Gal- 
lerte gerann. 

Im  Serum  0.388%  Harnstoff  (mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjd.) 

5)  Tod  nach  70  Stunden. 

Im  Muskel  0.194 ^^^  Harnstoff  (mit  salpetersaurem  Qneoksilberozjd). 
„        ,      0.202*0        ,  (mit  Salpetersäure). 

Bei  Kaninchen  ist  ako  nach  der  Nephrotomie  so  gut  Harn- 
stoff im  Muskel  und  im  Blute  vorhanden,  wie  nach  der  Abbindung 
der  Harnleiter.  Die  Menge  des  Harnstoffs  richtet  sich  ganz  nach 
der  Zeit  des  Todes;  je  früher  die  Thiere  zu  Grunde  gehen,  desto 
weniger  ist  Zeit  zur  Ansammlung  Yon  Harnstoff  Yorhanden;  es  fin- 
det sich  im  Muskel  an  Harnstoff: 

▲usschneidung  der  Nieren,  Tod  nach  22  Stunden  0.08%. 
jLbbinduDg  der  Uretheren,  Tod  nach  10  Stunden  0.12% 
Auäsclineiduog  der  Nieren,  Tod  nach  46  Stunden  0.15  7^ 
Abbindung  der  Uretheren,  Tod  nach  70  Stunden  0.20%. 

Da  wegen  der  grösseren  Verletzung  bei  der  Exstirpation  der 
Nieren  der  Tod  meist  etwas  früher  eintritt,  so  findet  man  darnach 
auch  öfter  etwas  weniger  Harnstoff  aufhäuft.  Im  Blut  war  bei 
Fall  2)  ansehnlich  mehr  Harnstoff  zugegen  als  im  Muskel.  In  den 
serösen  Exsudaten  in  der  Bauchhöhle  und  im  tlnterhautzellgewebe 
ist  ausserordentlich  viel  Harnstoff;  im  stark  alkalischen,  eiweiss- 
fireien  Inhalt  des  Darms  findet  sich  keiner,  offenbar  ist  er  hier  schon 
in  kohlensaures  Ammoniak  übergegangen. 

c.  Hunde,  Exstirpation  der  Nieren. 

1)  (Gewicht  des  Thiers  10.120  Gmm.;  Tod  nach  30  Stunden.  Wlhrend  dei 
Lebens  drei  Mal  Erbrechen,  welches  immer  noch  deutlich  sauer  reagirte.  Im 
Magen  saure  Reaction.  Im  Darm  nur  wenig  Inhalt  Ton  gans  sehwaeh  alkaliseher 
Beaotion« 
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Das  Gewicht  der  Haaptorgane  war: 

Skelett 1846  Gmm. 

Fettg^ewebe 248    ^ 

Haut  mit  Haaren     .    .    .    1598    , 

Muskeln 4584    « 

Leber 308    , 

Milz 27    , 

Nieren ^    « 

Langen 122    ^ 

Her« 80    , 

Mesenterium  und  Neti  126    „ 

Darm 440    , 

Im  Muskel 0.626%  Harnstoff 

Ln  Blut 0.246  %        , 

Im  Erbrochenen  ....     1.281  Ghonm.  „ 
Im  Darminhalt     ....  0  « 

2)  Tod  nach  86  Stunden.    WAhrend  des  Lebens  alkalisches  Erbrechen.    In 
der  Bauchhöhle  einige  cub.  oent.  Exsudat.    Blut  dunkel,  klebrig  und  lackfarben. 
Der  Magen  mit  einem  zähen  alkalischen  Schleim  bedeckt;  der  Inhalt  des  Darms 
stark  alkalisch  reagirend;  die  Scheimhaut  des  Darms  sehr  gerötbet. 
Im  Muskel  0.182%  Harnstoff. 
Im  Blut      0.091%        . 
8)  Gewicht  des  Thiers  9220  Gmm.    Tod  nach  86  Stunden.   Es  erbrach  sich 
wShrend  dieser  Zeit  fünf  Mal ;  in  den  ersten  24  Stunden  reagirte  das  Erbro- 
chene sauer,  sp&ter  alkalisch.  Im  Magen  befand  sich  neben  yiel  Gas  eine  schwach 
alkalische  Flüssigkeit,  im  Danndarm  nur  ein  zfther  Schleim  von  schwach  alkali- 
scher Beaktion. 

Im  Blute  0.853%  Harnstoff. 

d.  Hände,  Unterbindang  der  Uretheren. 

4)  (Mit  0er tel).  Gewicht  des  Thieres  2490  Gmm.  Tod  nach  66  Stunden. 
Dr.  Ger  tel  bat  diesen  Fall  genau  beschrieben.  Die  ersten  krankhaften  Erschei- 
nungen kamen  48  Stunden  nach  der  Operation  zum  Yorschein.  Der  ablaufende 
Speichel  reagirte  intensir  alkalisch.  Es  trat  mehrmals  nach  einander  Erbrechen 
ein;  das  erste  61  Stunden  nadi  der  Unterbindung  reagirte  noch  sauer,  die  spä- 
teren Portionen  aber  alkalisch.  In  der  Bauchhöhle  befanden  sich  ungef&hr  80*^  • 
Ber5ser  Flflssigkeit.  Alle  Organe  waren  äusserst  blutreich,  namentlich  auch  die 
Haut  Der  Magen  enthielt  etwas  Weniges  einer  gelbbräunlichen  schleimigen 
Flflssigkeit  Ton  sehr  stark  alkalischer  Reaktion;  die  Schleimhaut  des  Magens  ist 
goschweUt.  Der  DOnndarm  ist  namentlich  an  seinen  unteren  Partien  ziemlich 
stark  injicirt;  der  Inhalt  ist  missfsrbig,  dannflflssig,  Ton  stark  alkalischer  Reak- 
tion. In  den  Uretheren  und  dem  Nierenbecken  ist  neutral  reagirender  Harn. 
Die  Hirnhäute  sind  mit  Blut  überfüllt;  das  Gehirn  Ton  normaler  Consistenz,  sehr 
blutreich;  die  Ventrikel  massig  ausgedehnt,  das  Cerebrospinalwasser  in  densel- 
ben Termehrt  Die  Haut  zeigt  auf  einem  Schnitt  eine  stark  alkalische  Reaktion; 
die  mit  Blut  überfüllten  Muskeln  sind  10  Stunden  nach  dem  Tode  sehr  schwach 
alkalisch,  das  HerzÜeisoh  neutral 

9* 
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Das  Gewicht  der  Hanptorgane  war: 

Skelett .      413GmiD. 

Haut  mit  Haaren 300    „ 

Maakeln 1044    , 

Leber 128    , 

Mik 4    ^ 

Pankreas     . 10    « 

Nieren,  Blase  and  Harnleiter        39    , 

Langen 36    « 

Gehirn  and  Rückenmark  .    .        62    , 

Magen  and  Darm     ....      137    , 
Bei  der  Analyse  der  Organe  fand  sich  an  Harnstoff: 

Gewicht  der  Organe:  in  %:         ün  ganien Organ: 

1044Gmm.  Maskel 0.3351  3.4988 

BO    j,      Blnt 0.1575  0.0786 

62    „      Gehirn  and  Rückenmark  .    .    0.2919  0.1822 

172  ,      Lange,  Leber,  MUx,  Pankreas    0.4387  0.7582 
69    yt      yerschiedene  Organe     .    .    .    0.2157  0.1084 

173  ,       Haat  ohne  Haare     ....    0.2621  0.4534 
137    ,      Magen  and  Dann     ....        0  0 

27    «      Sernm  in  der  BaaohhShle      .    0.3210  a0870 

121    ,      Erbrochenes 0.1235  0.1494 

46    j,      Magens  nnd  DarmJnhalt .    .        0  0 

5.8105 
5)  Tod  nach  60  Standen.    WAhrend  des  Lebens  alkalisches  Erbrechen.    Im 
Darm  eine  röthlich  gefftrbte  alkalische   Schmiere.    Etwa  20  oab.  cent.  Ezsadat 
in  der  BaachhÖhle, 

Im  Maskel  0.145%  Harnstoff. 
Im  Blat      0.143%  , 

6]  Gewicht  des  Thiers  9480  Gmm.  Tod  nach  98  Standen.  Yon  Zeit  au  Zeit 
alkalisches  Erbrechen.  Der  Mageninhalt  stark  alkaliseh  reagirend;  der  Dünn- 
darm leer. 

Im  Maskel  0.120%  Harnstoff. 
Im  Blat       0.192%  , 

Es  ist  ersichtlich,  dass  auch  beim  Hunde  sowohl  nach  der  Ans- 
schneidung  der  Nieren,  als  nach  der  Abbindung  der  TJretheren 
Harnstoff  regelmässig  in  allen  Organen  und  Flüssigkeiten  des  Kör> 
pers  sich  nachweisen  Iftsst  mit  Ausnahme  des  Darms  und  seines  In- 
halts. Es  ist  jedoch  die  Menge  desselben  eine  sehr  wechselnde  und 
nicht  immer  proportional  der  Zeit  der  Hamstoffaufspeicherung.  Diese 
Unregelmässigkeit  rührt  offenbar  her  von  der  Ausscheidung  dessel- 
ben im  Darmkanal  und  in  Exsudaten.  Wenn  während  des  Lebens 
Erbrechen  und  Diarrhöe  alkalischer  Massen  vorhanden  war,  so  wird 
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dadurch  ein  anaehnlicher  Theil  des  Harnstoffs  grösstentheils  in  zer- 
setztem Zustande  entfernt,  urie  sonst  durch  die  Niere;  auch  in  den 
Exsudaten  findet  man  höchst  bedeutende  Mengen  davon.  Aus  den 
Organen  wird  in  diesem  Falle  der  Harnstoff  zum  Theil  ausgespült, 
im  Blute  ist  aber,  wie  im  normalen  Zustande,  etwas  mehr  aufge- 
häuft, so  z.B.  in  Nr. 6.  Meistentheils  war  aber  prozentig  mehr  Harn- 
stoff im  Muskel  als  im  Blute;  in  dem  Fall  Nr.  1  nach  Ausschnei- 
düng  der  Nieren  war  nur  geringes  Erbrechen  eingetreten,  es  kam 
nie  zu  einer  alkalischen  Reaktion  desselben;  im  Magen  und  Darm 
fand  sich  nur  wenig  Inhalt,  in  der  Bauchhöhle  kein  Exsudat;  darum 
wurde  nur  wenig  Harnstoff  entfernt,  der  grösste  Theil  sammelte  sich 
in  den  Organen,  den  Muskeln,  an.  Niemand  wird  aber  in  meinen 
Yersuchsresultaten  Anhaltspunkte  dafür  finden,  dass  der  Harnstoff 
zum  Theil  oder  ganz  erst  in  der  Niere  erzeugt  werde.  Sehr  in- 
teressant ist  auch  der  hohe  Prozentgehalt  an  Harnstoff  in  der 
Haut  (Nr.  4);  entweder  findet  in  ihr  ein  reichlicher  Stoffumsatz 
statt,  oder  sie  tritt  für  die  Nieren  als  yikarirendes  Organ  ein;  für 
letztere  Auffassung  spricht  die  UeberfüUung  der  Gefasse  in  der- 
selben und  das  häufige  Auftreten  seröser  Exsudate  im  Unterhaut- 
zellgewebe. Da  die  Nieren  bei  Unterdrückung  der  Harnsekretion 
kein  Wasser  entfernen,  so  wird  wohl  mehr  an^der  Hautoberfiäche 
yerdunstet;  die  Blutströmung  richtet  sich  dahin,  und  die  Salze  und 
der  Harnstoff  ier  Transudate  häufen  sich  durch  die  Abdunstung  des 
Wassers  an.  In  dem  Falle  Nr.  4  wurde  der  gesammte  im  Körper 
zurückgehaltene  Harnstoff  möglichst  genau  zu  bestimmen  versucht; 
es  wurden  im  Ganzen  5.3  Gmm.  erhalten.  Ein  Hund  von  2.5  Kilo 
Gewicht  scheidet  in  24  Stunden  etwa  2.5  Gmm.  Harnstoff  beim 
Hungern  aus,  in  56  Stunden,  denn  so  lange  lebte  das  Thier  noch 
nach  der  Operation,  also  5.8  Gmm.  Diese  Analyse  soll  nur  zeigen, 
dass  man  im  Stande  ist,  annähernd  so  viel  Harnstoff  aus  den  Or- 
ganen zu  gewinnen,  als  der  Körper  sonst  im  Harn  entfernt  hätte, 
dass  es  sich  also  hier  nur  um  eine  einfache  Au&peicherung  von  Harn- 
stoff handelt;  man  wird  natürlich  immer  etwas  zu  wenig  erhalten 
müssen,  da  in  dem  Darmmhalt  etwas  Harnstoff  zersetzt  wird. 

Wie  verhält  es  sich  aber  mit  dem  andern  Grunde  für  das  Entstehen 
des  Harnstoffs  in  der  Niere,  mit  der  &eatinvermehrung  im  Muskel 
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nach  der  Nephrotomie  P  Eine  etwas  grössere  Menge  vonEreatin  als  im 
normalen  Zustande  würde  noch  nichts  beweisen,  da  ja  das  Kreatin 
so  wenig  wie  der  Harnstoff  aus  dem  Körper  entfernt  werden  kann; 
aber  eine  grössere  Menge  davon  nach  Ausschneidung  der  Nieren 
wie  nach  der  Abbindung  der  Harnleiter  wäre  aUerdings  zu  berück- 
sichtigen. Ich  habe  eine  Anzahl  yon  Bestimmungen  des  Ereatins 
im  Muskel  yon  Kaninchen  und  Hunden  nach  den  eben  genannten 
Operationen  gemacht  und  die  folgenden  Werthe  gefunden. 

a.  Kaninchen,  Exstirpation  der  Nieren. 

1)  0.296  7o  kiystalliflirtes  Kreatin   (zn  1.  der  Harnstoffbestimmimg) 

2)  0.265  7o  krystalliairtes  Kreatin   (in  2.  der  Hamstoffbestimmimg) 
8)  0.2397o  krystaUiiirtes  Kreatin  (Tod  nach  19  Stunden). 

b.  Kaninchen,  Unterbindung  der  Uretheren. 

4)  0.151 7o  krystallisirtes  Kreatin  (zu  S.  der  Harnstoffbestimmung) 

5)  0.248  7o  kryställisirtes  Kreatin  (zu  4.  der  Hamstoffbeitimmnng) 
G)  0.301 7o  krystallisirtes  Kreatin  (zn  d.  der  Hamstoffbestimnmng). 

Im  normalen  Kaninchenmuskel  wurden  früher  von  uns  0.2693 

und  0.3361 7o  Kreatin  gefunden,  also  ist  keinesfalls  bei  Retention 

des  Harns  eine  irgendwie  beträchtliche  Vermehrung  zu  beobachten. 

Die  normalen  Schwankungen  im  Kreatingehalt  des  Muskels  sind  so 

gross,   dass  man  nur  schwer  genaue  Yergleiche  machen,   und  sich 

auch    nicht    überzeugen   kann,     ob    nach    längerer   Zurückhaltung 

des  Harns  mehr  Kreatin  im  Muskel  zu  finden  ist.     Es  findet  sich 

aber  namentlich  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Kreatinquan- 

titat,  ob  die  Nieren  ausgenonmien,  oder  die  Uretheren  unterbunden 

worden  sind. 

c.  Hunde,  Exstirpation  der  Nieren. 

1)  0.1707o  krjit.  Kreatin  (zu  2.  der  Hamstoffbestimmnng) 

2)  0.150%  icrjst.  Kreatin;  im  Blnt  0.153%  (zu  8.  der  Hamitoffbestimmwig) 
8)  0.1767o  ^st  Kreatin  (zu  1.  der  Harnstoff bestimmnng). 

d.  Hunde,  Unterbindung  der  Uretheren. 

4)  0.1787g  kryst.  Kreatin  (zn  5.  der  Hamstoffbestimmung) 

5)  0.1657o  kryst  Kreatin  (zu  4.  der  Hamstoffbestimmang) 

6)  0.220%  kryst  Kreatin;  Kreatin  ans  51  Omm.  Blut  nicht  zn  wigen  (tu  6.  der 

HamBtoffbestimmnng) 

7)  ai86%  kryst  Kreatin.^) 


1)  Tod  nach  84  Stonden;  am  zweiten  Tage  traten  krankhafte  Ertcheinnngen 
aof,   die  heftigsten  Krftmpfe  and  Erbrechen;   der  abfiieisende  Speichel  reagirte 
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Der  Kreatmgehalt  des  normalen  HundemuBkelB  beträgt  nach' 
unseren  Yerauchen  0.2231  und  0.24797o,  nach  Kawrooki  0.1708Vo* 
Bei  der  ünterdrückong  der  Harnabsonderong  findet  sich  keine  nen- 
nenswerthe  Ansammlung  von  Kroatin;  es  ist  auch  hier  kein  Unter- 
schied in  der  Ereatinquantität  nach  der  einen  oder  anderen  Op^ra^ 
tion.  Im  Muskel  Yon  Choleraleiehen  hat  Bibra^)  0.1467o  Kroatin 
gefunden,  also  eine  die  normale  nicht  übersteigende  Zahl.  Man 
muss  dabei  bedenken,  in  welchen  Grenzen  für  gewöhnlich  dieKrea^ 
tinmenge  im  Muskel  schwankt,  und  nachdem  wir  den  Uebergang 
von  Kroatin  in  Harnstoff  widerlegt  haben,  wie  geringe  Mengen 
Kroatin  im  Tag  neu  erzeugt  werden.  Der  grosso  Yersuchshund 
yon  35  Kilo  Gewicht  schied  beim  Hunger  im  Tag  0.76  Gmm.  Kroatin 
und  13.3  Gmm.  Harnstoff  aus;  da  er  nun  etwa  15.75  Kilo  Muskel- 
fleisch bosass,  so  hatte  die  Yöllige  Zurückhaltung  des  in  1  Tag  ge- 
bildeton Kreatins  0.0057«  betragen,  in  2  Tagen  0.0107»,  in  3  Tagen 
0,01 57«9  lauter  Grössen,  welche  in  die  Fehlergrenzen  der  Bestimmung 
fallen.  Beim  Harnstoff  dagegen,  wenn  man  ihn  gloichmässig  auf  607o 
feuchte  Organe  (nach  Ausschluss  des  Skeletts,  des  Darms,  des  Fett- 
gewebes, der  Haare  etc.  etc.)  Yorthoilt,  erhielte  man  in  1  Tag  0.0857o 
Harnstoff;  in  2  Tagen  0.1707oi  in  3  Tagen  0.255  7o;  dazu  muss  man 
noch  bedenken,  dass  am  ersten  Hungertage  meistonthoüs  etwas  mehr 
Harnstoff  auftritt,  und  bei  kleineren  Thieron  im  Yorhältniss  zur 
Körpermasse  der  Umsatz  grösser  wird,  so  dass  die  gefundenen  Zahlen 
sehr  wohl  mit  den  gerechneten  übereinstimmen.  Für  die  Umwand- 
lung des  Kreatins  in  Harnstoff  schienen  nur  die  schon  diskutirton 
beiden  Kreatinzahlen  yon  Oppler,  denen  wir  keinen  absoluten 
Worth  beilegen  konnten,  zu  sprechen  und  die  Angaben  von  Za- 
lesky,  die  wir  ebenfiüls  nicht  für  unbedenklich  hielten.  Das  Kroatin 
lasst  sich  allerdings  ausserhalb  des  Körpers  in  Harnstoff  überführen, 
aber  nur  mit  alkalischen  Substanzen  bei  höherer  Temperatur;  der 
Saft  der  Niere  reagirt  aber  sauer.    Ausserdem  entsteht  bei  diesem 


inteiuiT  alkalUoh.  Kaoh  dem  Tode  in  der  Bauobhöble  wenig  serSser  Ergoss. 
In  den  abgebundenen  Uretberen  eine  brSnnliob  gefärbte  FIflssigkeii  yon  sobwaob 
Morer  Reaktion.  Der  Inbalt  des  Magens  nnd  Dünndarmes  Ton  sanrer  Reaktion, 
der  des  Dickdarmes  von  alkalisober. 

1)  Bibra,  Annalen  der  Cbem.  n.  Pbann.  Bd.  94,  8.  206. 
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Prozesse  neben  dem  Harnstoff  ein  anderes  stickstoffhaltiges  Pro- 
dukt, das  Sarkosin,  das  aber  bis  jetzt  im  ThierkSrper  noch  nicht 
gefunden  worden  ist.  Wir  haben  jetzt  zur  Genüge  gezeigt,  dass 
nach  der  Nephrotomie  sich  nicht  mehr  Ereatin  ansammelt  als  normal 
oder  nach  der  Abbindung  der  Harnleiter,  nachdem  wir  schon  früher 
dargethan  hatten,  dass  das  mit  der  Nahrung  beigebrachte  Ereatin 
nicht  in  Harnstoff  übergeht;  da  ausserdem  nach  der  Ausschneidung 
der  Nieren  sich  nicht  weniger  Harnstoff  in  den  Organen  Yorfindet 
ab  nach  der  Unterbindung  der  Uretheren,  so  kenne  ich  keine  An- 
haltspunkte für  die  Ansicht  mehr,  nach  welcher  der  Harnstoff  erst 
in  der  Niere  aus  anderen  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten 
entstehen  soll.  Wir  müssen  daher  seine  Bildungsstätte  im  Blute 
oder  den  Organen  suchen;  aber  auch  da  kann  er  nicht  aus  Ereatin 
hervorgehen. 

Nachdem  man  nach  Ausschneidung  der  Nieren  den  Harnstoff 
im  Blute  nachgewiesen  hatte,  sagte  man,  der  Harnstoff  entstehe  im 
Blute,  obwohl  man  damals  noch  nicht  im  Stande  war,  denselben 
aus  dem  normalen  Blute  zu  isoliren.  Das  letztere  ist  jetzt  Yielen 
gelungen;  aber  obwohl  die  Harnstoffmenge  des  Harns  im  Tag  sehr 
bedeutend  sein  kann,  ist  der  Qebalt  des  Blutes  daran  normal  nur 
ein  äusserst  geringer;  Picard')  hat  im  Mittel  beim  Menschen 
O.OieVo  gefunden;  Wurtz*)  bei  der  Euh  0.0192Vo;  Poiseuille 
und  Oobley^)  im  Mittel  beim  Pferd  0.02187o,  beim  Bind  0.021 87« 
und  beim  Hund  0.027o;  Meissner  und  Shepard  bei  einer  Ziege 
0.0177o«     Trotzdem  muss  aller  Harnstoff  die  Blutbahn  durchlaufen. 

Man  ist  häufig  gewohnt,  die  Prozesse  im  Eörper  mit  viel 
grosseren  Massen  operirend  sich  zu  denken,  als  es  wirklich  der  Fall 
ist.  Bei  der  Verdauung  kommt  Yom  Darm  aus  im  Moment  immer  nur 
eine  Spur  von  Substanz  in's  Blut  hinein,  die  dann  zu  den  Organen 
geführt  und  zersetzt  oder  weiter  verwendet  wird;  so  geschieht 
die  Erzeugung  des  Harnstoffs  nur  in  geringen  Quantitäten,  wenn 
auch  in  24  Stunden  30 — 100  Gmm.   davon  im  Harn  sich  ansam- 


l)Pioard,  dela  pr^sence  de  Pur^e  dam  le  sang  et  de  sa  diffusion  dans 
Torganisme;  Th^se,  Straaboarg  1856. 

2)  Worts,  compt.  rend.  1859,  ü,  p.  52. 

8)  Poiseuille  uid  Qoblej,  compt.  read.  1859,  n,  p.  164. 
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mein;  der  entstandene  in  Wasser  so  ausserordentlich  leicht  lösliche 
Stoff  wird  aber  in  kürzester  Zeit  durch  die  Nieren  wieder  entfernt. 
In  dem  Wasser,  in  welchem  eine  Perlmuschel  gedeiht,  finden  sich 
nur  Spuren  von  kohlensaurem  Kalk  trotz  der  dicken  Kalkschalen  des 
Tbiers,  so  dass  zum  Aufbau  der  letztern  mindestens  15,000  Liter 
Bachwasser  das  Thier  passiren  müssen.  Es  ist  also  sehr  leicht  er- 
klärlich, wie  sich  trotz  ansehnlicher  Mengen  Yon  Harnstoff  im  Ex- 
krete  doch  nur  ganz  geringfügige  momentan  im  Blute  finden. 

Obwohl  nun  der  Harnstoff  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des 
Blutes  ist,  hat  man  bis  jetzt  doch  vergebens  in  den  normalen  Ge- 
weben, namentlich  im  Muskel,  darnach  gesucht;  nur  in  den  Muskeln 
der  Plagiostomen,  deren  Leib  überhaupt  mit  einer  Harnstofflösung 
durchtränkt  ist,  haben  Frerichs  und  Staedeler^)  ihn  getroffen. 
Man  könnte  versucht  sein,  daraus  zu  schliessen,  der  Harnstoff  bilde 
sich  im  Blute  und  nicht  in  den  Geweben.  Ich  bin  nicht  im  Stande 
Beweise  dagegen  vorzubringen,  aber  einzelne  Bedenke^  stehen  einer 
solchen  Ansicht  doch  entgegen.  Ich  glaube  nicht,  dass  man  noch 
annehmen  wird,  alles  Eiweiss  zersetze  sich  im  Blute;  man  wird  die 
Bedingungen  dafür  bei  der  Wechselwirkung  von  Gewebe  und  Plas- 
mastrom zu  suchen  haben,  und  die  Zerstörung  des  Eiweisses  propor- 
tional der  Zellentbätigkeit  vor  sich  gehen  lassen  müssen,  also  auch 
im  Blute,  jedoch  nur  so  weit  als  es  als  zellenhaltige  Flüssigkeit  in 
Betracht  kommt.  Man  müsste  also  dann  sagen,  es  gehen  Zer- 
setzungsprodukte  der  Gewebe  in  das  Blut  über  und  werden  dort  zu 
Harnstoff.  Aber  was  sind  das  für  Zersetzungsprodukte  P  Wir  wissen 
bis  jetzt  wenigstens  nichts  davon. 

Ist  es  denn  unmöglich,  dass  der  Harnstoff  in  den  Geweben 
entsteht,  wenn  man  ihn  daselbst  für  gewöhnlich  nicht  findet?  Für 
unmöglich  wird  man  es  nicht  bezeichnen  können.  Ich  glaube,  es 
geht  mit  manchen  Zersetzungsprodukten  im  Körper,  wenn  sie  nur 
leicht  löslich  in  Wasser  sind,  ähnlich.  Wie  schwer  ist  es,  Galle- 
bestandtheile  in  der  Leber  nachzuweisen,  es  werden  eben  aUe  nach 
den  Ausführungsgängen  zu  geführt;  wie  schwer  ist  es  Harnstoff  in 


1)  Freriohs  and  Staedeler,  Journal  f.  praot.  Ghem.  Bd.  73,  1858,  S.46 
und  Bd.  76  8.  5a 
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der  Nierentubstanz  zu  finden,  obwohl  Niemand  bezweifelt,  daes  er 
einmal  darin  vorhanden  ist*  Der  frische  Muskel  reagirt,  wie  Du 
Boifl  zeigte,  neutral  oder  achwach  alkalisch,  dem  Blutkreislauf  ent» 
zogen  in  kurzer  Zeit  sauer;  diese  Saure  ist  kein  Leichen-  oder 
Fäufaiissprodukt,  wie  so  viele  n^einen,  sondern  ein  Stoff,  der  be- 
ständig während  des  Lebens  entsteht,  auch  noch  eine  Zeit  lang 
nach  dem  Ausschluss  des  Muskels  vom  Blute,  aber  dann  nicht  mehr 
abgef&hrt  wird.  In  der  Leber  wird,  meiner  Ansicht  nach,  stets 
Zucker  erzeugt;  so  lange  das  Blut  regelmässig  circulirt,  wird  die 
kleine  Menge,  welche  in  einem  Moment  vorhanden  ist,  alsbald  fort- 
geschwemmt; mit  der  Unterbrechung  der  Circulation  bleibt  der 
Zucker  liegen  und  sammelt  sich  allmählich  an.  So  ist  es,  glaube 
ich,  auch  mit  dem  Harnstoff  in  den  Geweben.  Man  wird  entgeg- 
nen, man  mfisste  dann  auch  im  todtenstarren  Muskel  Harnstoff 
finden,  wie  man  in  ihm  eine  Säure  findet,  oder  in  der  Leber  Zucker 
und  doch  ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  man  trifft  im  todten  Muskel 
so  wenig  Harnstoff  als  im  ganz  frischen.  Manche  umstände  zwingen 
mich  anzunehmen,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Säftestroms  durch 
die  Gewebe  auch  die  normale  Zersetzung  des  Eiweisses  aufhört; 
die  Muskelsäure,  der  Leberzucker,  sie  gehen  wahrscheinlich  nicht 
direkt  aus  dem  Eiweiss  hervor,  sondern  es  ist  ein  Yorrath  einer 
stickstofflosen  Substanz  aufgespeichert,  aus  dem  sich  die  genannten 
Stoffe  entwickeln;  darum  sucht  man  auch  vergebens  nach  einer 
Anhäufung  von  Harnstoff  im  ausgeschnittenen  Organe. 

Wir  treffen  für  gewöhnlich  nur  diejenigen  Zersetzungsprodukte 
in  den  frischen  Organen  an,  welche  schwerer  in  Wasser  löslich 
sind,  so  z.  B.  das  Kroatin,  Sarkin,  die  sauren  hamsauren  Salze  etc. 
In  den  Muskeln  eines  erwachsenen  Menschen  findet  sich  eine  be- 
deutende Menge  Kroatin;  ein  Mensch  von  60  Kilo  Gewicht  enthält 
(bei  42  7o)  25.2  Kilo  Muskelfleisch  und  dieses  (bei  0.25 7o)  63Gmm. 
Kroatin ;  letzteres  ist  ein  Ausscheidungsstoff  wie  Harnstoff  oder  Harn- 
säure, der  weiter  keine  Bedeutung  hat. 

Unter  gewissen  Umständen  trifft  man  jedoch  den  Harnstoff 
auch  in  den  Geweben  an  und  zwar  bei  Unterdrückung  der  Ham- 
absonderung.  Ich  habe  zuerst  im  Jahre  1854  bei  der  Cholera,  bei 
welcher  die  Nieren  eine  Zeit  lang  nur  äusserst  geringe  Mengen  von 


Ton  Carl  Yoit  139 

Harn  und  Harnstoff  abscheiden,  im  Muskel  und  in  der  Flüssigkeit 
des  Gehirns  ansehnliche  Quantitäten  yon  Harnstoff  gefunden«  Das 
Gleiche  wurde  später  bei  auf  andere  Weise  eingeleiteten  Ham- 
retentionen  gezeigt  Man  könnte  sagen,  dies  beweist  noch  nicht 
das  Entstehen  in  den  genannten  Organen,  denn  es  könnte  ja  der 
Harnstoff  vom  Blute  aus  in  die  Gewebe  fibergehen.  Ich  habe  aber 
schon  damals  dargethan,  dass  die  Muskeln  und  andere  Organe  bei 
der  Cholera  in  den  meisten  Fällen  mehr  Harnstoff  enthalten,  als 
das  Blut. 

Es  fanden  sich  in  100  Theilen  an  Harnstoff: 

Nr.  2.    Stadium  algidum    {^^^^       Jj^ 


Np.  4.    Stadium  aliridiim  /®^"*  ^^"^ 

onMuimi  aipaum  ^jj^^^,  ^  ^jg 

TKT     ü     rr_u  M  fBlut  0.243 

Nr.  6.    Typhoid  r^^  „.. 


0.807 

IBlnt  Spar 

Muskel       0.070 
Gehirn       0.089 

(Blut  0.096 

Muskel       0.094 
Gehirn       0.117 

Das  gleiche  Resultat  findet  sich  auch  nach  der  Ansschneidung 
der  Nieren  oder  der  Abbindung  der  Uretheren  bei  meinen  Yer- 
suchen,  z.B.  bei  Hunden  in  Nr.  1,  2,  4  und  5.  Ich  kann  mir  dies 
durchaus  nicht  durch  ein  Einwandern  von  Harnstoff  Yom  Blute  aus 
erklären,  denn  es  könnte  doch  nur  so  viel  abgegeben  werden,  bis 
Blut  und  Gewebe  sich  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hätten.  Im  An- 
fang wird  das  Blut  immer  noch  den  Harnstoff  aus  den  Geweben 
wegnehmen,  man  findet  daher  zu  dieser  Zeit  mehr  davon  im  Blute 
ab  in  den  Organen;  später  aber,  wenn  das  Blut  einmal  viel  ent- 
hält und  durch  Erbrechen  und  Exsudate  kein  allzu  grosser  Theil 
fortgeführt  wird,  bleibt  der  Harnsteff  in  den  Geweben  xurück,  wo 
er  entstenden  ist  und  es  wird  dann  mehr  in  letzteren  angetroffen 
als  im  Blute. 

Es  ist  mir  nach  dem  Allem  am  wahrscheinlichsten,  denn  Ge- 
wisses yermag  ich  nicht   auszusagen,   dass  der  Harnstoff  in  den 
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Geweben  selbst  aus  der  sie  durchziehenden  Eiweisslösung  entsteht  und 
zwar  nach  Maassgabe  der  Eiweisszersetzung  in  ihnen;  also  auch  im 
Blute  und  auch  in  der  Niere,  soweit  sie  durch  ihre  Zellenthätigkeit 
in  Betracht  kommen,  aber  nicht  ausschliesslich  im  Blute  oder  den 
.Nieren.  Ich  glaube,  dass  er  sich  bei  der  gewöhnlichen  Zersetzung 
des  Eiweisses  gleich  direkt  im  Organe  abspaltet  und  nicht  Yorher 
z.  B.  als  Ereatin  oder  als  Harnsäure  vorhanden  ist,  die  sich  erst 
weiterhin  in  Harnstoff  verwandeln.  Ich  nehme  an,  dass  auch  eine 
gewisse  Menge  dieses  Harnstoffs  im  Muskel  entsteht.  Wenn  man 
bedenkt,  welche  Mengen  von  Ei  weiss  im  Tag  im  Körper  zerstört 
und  welche  Mengen  von  Harnstoff  dabei  geliefert  werden  können, 
so  wird  man  doch  auch  indirekt  einen  Theil  in  den  Muskeln,  welche 
die  weitaus  grösste  Masse  der  Stickstoff-  und  blutreichen  Organe 
ausmachen,  entstehen  lassen,  und  auch  direkt,  nachdem  man  jetzt 
weiss,  dass  wenigstens  das  Ereatin  keinen  Antheil  an  der  Harn- 
stoffbildung ninunt.  Wenn  Meissner')  als  Beweis  für  die  Bethei- 
ligung des  Muskels  an  der  Lieferung  des  Harnstoffs  die  von  mir 
angegebene  Thatsache,  dass  eine  hungernde  E^tze  in  13  Tagen 
446  Qnmi.  Muskel  mit  15.2  0mm.  Stickstoff  d.  i.  55  7o  des  unter- 
dess  im  Harn  ausgeschiedenen  verlor,  nicht  gelten  lässt,  da  sich 
hier  der  Muskel  wie  als  Nahrung  eingeführtes  Fleisch  verhalte,  von 
dem  es  zehre,  so  muss  man  eben  annehmen,  dass  für  gewöhnlich  gar 
keine  Eiweisszersetzung  im  Muskel  stattfindet,  denn  ich  kenne  keine 
andere  als-  die  bei  Eiweisszufuhr  und  beim  Hunger.  Zu  einer  solchen 
Annahme  kann  ich  mich  aber  nicht  entschliessen. 

V. 
BemerknBgen  über  Urämie. 

Es  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  wenn  die  Aus- 
scheidung der  im  Körper  gebildeten  nicht  gasförmigen  Zersetzungs- 
produkte gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  stattfindet,  krankhafte 
Erscheinungen  eintreten,  die  man  die  urämischen  nannte  und  deren 
unausbleibliche  Folge  der  Tod  ist.  Dies  geschieht  bei  Veränder- 
ungen in  der  secernirenden  Nierensubstanz,  Störungen  in  der  Blut- 


1)  Meissner,  Jahresbenoht  1866,  S.  348. 
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cirkulation  dieser  Organe  oder  Hindernissen  in  der  Fortschaffiing 
des  schon  fertigen  Exkretes.  Man  sprach  schon  frühe  von  Yer- 
setznngen  des  Harnes;  Nysten  wies  aber  wohl  zuerst  bei  zwei 
Fallen  von  Hamretention  am  Menschen  Harnbestandtheile  in  an- 
deren Theilen  des  Körpers  nach.  In  dem  einen  Falle  war  bei  zeit- 
weiliger Zurückhaltung  des  Harns  Wassersucht  entstanden,  die  nach 
dem  Erbrechen  grosser  Flüssigkeitsmassen  abnahm;  aus  dem  Er- 
brochenen, welches  beim  Abdampfen  einen  starken  Hamgeruch  yer* 
breitete,  konnte  im  Alkoholauszug  mit  Salpetersäure  Harnstoff 
ausgefallt  werden.  In  einem  zweiten  Falle  wurde  ebenfalls  eine, 
hamähnliche  Flüssigkeit  erbrochen;  der  in  Alkohol  lösliche  Theil 
enthielt  Harnstoff,  der  in  Alkohol  unlösliche  enthielt  Harnsäure  und 
die  Aschebestandtheile  des  Harns.  Nysten  schliesst  daraus,  dass 
bei  Unterdrückung  oder  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Harn- 
bestandtheile dieselben  auf  irgend  ein  Organ  versetzt  werden,  wie 
z.  B.  bei  der  Qicht  eine  Versetzung  der  Harnsäure  geschehe;  bei 
Versetzung  zum  Qehim  trete  der  Tod  ein,  bei  Versetzung  auf  den 
Darm  kann  dieser  für  die  Nieren  das  Auswurfsorgan  des  Harns 
werden.  Spater  gelang  Vielen  der  sichere  Nachweis  des  haupt- 
sächlichsten Hambestandtheils,  des  Harnstoffs,  im  Blute,  im  Schweiss, 
in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  und  den  serösen  Ergüssen  bei  Unter- 
drückung der  Hamabsonderung,  z.  B.  bei  Bright'scher  Nierendege- 
neration, bei  der  Cholera  etc.  etc. 

Zunächst  musste  man  wohl  an  eine  direkte  giftige 'Wirkung 
der  zurückgehaltenen  Harnbestandtheile  denken,  vor  Allem  an  eine 
solche  des  Harnstoffs.  Die  Versuche  von  Vauquelin  und  Se- 
galas,  bei  denen  nach  Einspritzung  von  Harn  der  Tod  der  Thiere 
erfolgte,  schienen  dafür  zu  sprechen;  Vauquelin  und  Segalas 
injidrten  Hunden  Lösungen  von  Harnstoff  (bis  zu  3.75  QmuL)  in 
eine  Vene,  ohne  besondere  Erscheinungen  zu  beobachten;  da  sie 
kurze  Zeit  darauf  keinen  Harnstoff  mehr  im  Blute  finden  konnten,  so 
schlössen  sie,  dass  er  sehr  rasch  durch  die  Nieren  wieder  entfernt 
werde;  auch  für  Menschen  hatte  der  Genuss  von  Harnstoff  nichts 
Schädliches.  Als  sie  aber  einem  Thiere  30—90  Gmm.  Harn  ein- 
spritzten, erfolgte,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Angaben,  in  10 
Minuten  der  Tod;  sie  sagen  also,  nicht  der  Harnstoff,  sondern  der 
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ganze  Harn  wirkt  giftig.  Die  weiteren  Experimente  zeigten  eich 
aber  dieser  Ansicbt  nicbt  sehr  günstig;  Bichat,  Oonrten,  Gas- 
pard  und  später  Frerichs  hatten  Thieren  reinen  filtrirten  Harn 
ohne  irgend  einen  Nachtheü  ins  Blut  eingespritzt;  der  Harn  konnte 
also  unmöglich  so  wenig  wie  der  Harnstoff  an  und  für  sich,  etwa 
wie  Strychnin  iür  die  Vorgänge  im  Organismus  schädlich  sein;  bei 
den  Yersuchen  Ton  Yauquelin  und  Segalas  handelte  es  sich 
wahrscheinlich  um  eine  Yerstopfong  der  Lungencapillaren  durch  im 
unfiltrirten  Harn  enthaltene  Epithelien. 

Fernere  Yersuohe  bestätigten  die  Unschädlichkeit  einer  Anzahl 
Hambestandtheile.  Stannius  und  Scheyen  spritzten  Eatzeui 
denen  sie  die  leeren  entfernt  hatten,  Lösungen  von  4  GhnuL  Harn- 
stoff oder  0.2  0mm.  hamsaurem  Natron  ins  Blut  und  sahen  den 
Tod  nicht  früher  eintreten,  was  doch  eigentlich  hätte  der  Fall  sein 
müssen,  wenn  der  Harnstoff  die  nächste  Ursache  für  die  Urämie 
gewesen  wäre.  Ebenso  hatte  Frerichs,  ohne  urämische  Symptome 
la  erhalten,  Hunden  und  Katzen  2 — 3  Gmm.  Harnstoff,  hamsaures 
Natron  oder  harnsaures  Ammoniak  ins  Blut  eingeführt.  Ausserdem 
hatte  man  öfter  grosse  Mengen  von  Harnstoff  z.  B.  in  hydropischen 
Flüssigkeiten  oder  im  Blute  Cholerakranker  oder  von  Leuten,  welche 
an  Bright*soher  Krankheit  oder  an  Scharlach  gestorben  waren,  auf- 
gefunden, ohne  dass  gerade  Urämie  Torhanden  war  (Lehmann, 
Frerichs).  Nach  Owen  Rees  befand  sich  im  Blute  eines  Kran- 
ken yiel  mehr  Harnstoff  als  bei  Bright'scher  Krankheit  und  doch 
trat  keine  Urämie  auf;  Christison  sah  einen  Mann  mit  Entartung 
der  Nieren  9  Tage  lang  täglich  höchstens  60  Gmm.  Harn  entleeren, 
ohne  dass  schon  Symptome  Ton  Urämie  sich  gezeigt  hätten;  dann 
erinnere  ich  noch  an  die  Beobachtungen  von  Bernard  und  Bar- 
reswil,  nach  denen  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Exstirpation  der 
Nieren  oft  viel  Harnstoff  im  Blute  Torkonmit,  während  die  urämi- 
schen Erscheinungen  erst  später  auftraten. 

Es  kann  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  man  nach  diesen  Erfah- 
rungen dem  Harnstoff  oder  anderen  Harnbestandtheilen  für  sich  keine 
Bolle  bei  der  Urämie  mehr  zuschrieb,  sondern  dass  man  ein  häufig  auf- 
tretendes Zersetzungsprodukt  des  Hamstoffis,  das  kohlensaure  Am- 
anoniak,  im  Yerdaoht  hatte,  die  Erscheinungen  der  Urämie  seu  be- 
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dingen.  Ein  im  Blute  enthaltenes  Ferment  sollte  eine  solche  Zer« 
Setzung  des  Harnstoffs  einleiten.  Diese  Ansicht,  die  vorzüglich  von 
Henle,  Lehmann^)  und  von  Frerichs*)  vertreten  wurde,  stand 
nicht,  wie  man  jetzt  so  häufig  sagt,  ganz  in  der  Luft,  sondern  es 
schienen  bestimmte  Thatsachen  dafür  zu  sprechen;  denn  man  glaubte 
das  Ammoniak  im  Blute,  im  Athem  etc.  etc.  nachgewiesen  zu  haben. 

Die  ersten  Angaben  über  einen  Ammoniakgehalt  des  Blutes 
waren  von  Ferris^  gemacht  worden.  Reuling^)  vermochte  zwar 
im  frischen  normalen  Blute  kein  Ammoniak  zu  finden,  aber  schon 
in  Spuren  6  Stunden  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  und 
auch  bei  Urämie.  C.  Schmidt*),  Lehmann  und  Wittstock*) 
wollten  es  häufig  im  Blute  Cholerakranker  bemerkt  haben. 

Dazu  kamen  aber  noch  andere  Erfahrungen. 
•  Vor  Eintritt  der  urämischen  Erscheinungen  beim  Menschen 
fand  Lehmann  stets  Harnstoff,  nach  dem  Auftreten  derselben 
Ammoniak  im  Blute,  namentlich  aber  eine  stark  alkalische  Reak- 
tion auf  der  Magenschleimhaut.  Stannius  hatte  nach  der 
Ekstirpation  der  Nieren  bei  Katzen  im  Blute  und  dem  serösen  Er- 
güsse in  der  Bauchhöhle  Harnstoff  nachgewiesen;  er  vermisste  den- 
selben jedoch  stets  in  der  sauer  oder  alkalisch  reagirenden  Magen- 
flüssigkeit,  in  welcher  er  wie  im  Blute  nach  Yersetzung  mit  Kali- 
lauge in  der  Kälte  Ammoniak  durch  den  Oeruch  und  die  weissen 
Nebel  mit  Salzsäure  wahrnahm.  Bernard  und  Barreswil  beob«* 
achteten  erst  dann  nachtheilige  Folgen  der  Nierenausschneidung^ 
wenn  der  Magensaft  alkalisch  zu  reagiren  anfing.  Endlich  fand 
Frerichs  im  violett  gefärbten  Blute  von  Menschen,  welche  unter 
den  Symptomen  der  Urämie  gestorben  waren,  neben  wenig  unzer- 
setztem  Harnstoff  beständig  Ammoniak  und  ebenso  in  der  Athem« 
Ittft;  bei  der  Einspritzung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ins  Blut 


1)  Lehmann,  Archir  f.  phjsiol.  Heilknnde  I.  S.  218. 

2)  Freriohs,  die  Brighfsche  Nierenkrankheit  1851  und  Arohir  f.  ph^rtioL 
Heülrande  1851,  Jahrg.  10,  8.  899. 

3)  Ferris,  diss.  de  sang,  corpore  vivente  cironlante  pntrido;  Bdinb.  1780« 

4)  Reallng,   über  den  Ammoniakgehalfc  der  ezgpirirten  Luft,  diss.  inang. 
Oiessen  1854. 

5)  C.  Schmidt,  die  epidemisohe  Cholera  8.  69. 

6)  Witts tock,  Pogg.  Ann.  Bd.  24,  8.  509. 
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Ton  Hunden  sah  er  ähnliche  Symptome  wie  bei  Urämie,  es  traten 
starke  Convulsionen  auf. 

Die  Theorie  von  Lehmann  und  Frerichs,  nach  welcher  der 
Harnstoff  für  sich  kein  Gift  ist,  sondern  es  erst  durch  Verwandlung 
in  kohlensaures  Ammoniak  unter  dem  Einflüsse  eines  unbekannten 
Fermentes  wird,  war  zu  der  Zeit,  in  welcher  sie  aufgestellt  wurde, 
sehr  plausibel  und  die  Meisten  schlössen  sich  ihr  an.  Sie  ist  aber 
jetzt  durch  weitere  Verfolgung  der  Sache  als  Tollkommen  unrichtig 
erwiesen  worden.  Alle  neueren  Beobachter  bis  auf  zwei  widerspre- 
chen der  Anwesenheit  von  Anunoniak  im  Blute  und  Athem  bei 
Retention  you  Harn  mit  aller  Bestimmtheit  Nur  B.  F.  Stokyis^ 
und  Pe troff  sprechen  sich  in  dieser  Beziehung  fSr  Frerichs 
aus;  derErstere  gibt  an,  bei  urämischen  Menschen  immer  viel  Am- 
moniak im  Blute,  bei  nephrotomirten  Hunden  im  Athem  und  dem 
Darminhalt  gefunden  zu  haben;  der  Letztere  will  nach  Unterbrech- 
ung der  Nierenfunktion  bei  Thieren  und  zwar  schon  24  Stunden 
nach  der  Operation  im  Blute  und  den  Exkrementen  in  allmählich 
sich  vermehrender  Quantität  schon  vor  Eintritt  der  urämischen  Er- 
scheinungen Ammoniak,  aber  keinen  Harnstoff  getroffen  haben.  AUe 
Anderen  aber  verneinen  die  Gegenwart  irgend  erheblicher  Ammoniak- 
mengen. 

In  der  Athemluft  der  von  Gallois  mit  viel  Harnstoff  gefütter- 
ten Kaninchen  befand  sich  trotz  der  urämischen  Symptome  nie  Am- 
moniak. Die  Bespirationsluft  und  das  Blut  nephrotomirter  Hunde 
enthielten  nachHammond  keine  nennenswerthe  Menge  von  Ammo- 
niak, wohl  aber  war  im  Blute  Harnstoff  zugegen.  Ebenso  fiind 
Oppler  nach  Abbindung  der  üretheren  oder  Exstirpation  der  Nie- 
ren im  Blute,  den  Geweben  und  dem  Erbrochenen  viel  Harnstoff^ 
jedoch  kein  oder  nur  Spuren  von  Ammoniak.  Ph.  Munk*)  beob- 
achtete bei  Thieren  lange  vor  Eintritt  der  urämischen  Erscheinun- 
gen sauer  reagirendes  Erbrechen  und  im  Erbrochenen  viel  Harn- 
stoff, aber  kaum  Spuren  von  kohlensaurem  Ammoniak;  bei  Kanin- 
chen traf  er  im  Kothe  noch  unveränderten  Harnstoff.  Auch  Perls') 

1)  StokviB,  nederl.  Tijdsohr.  lY,  1860  8ept  p.  518. 

2)  Mnnk,  Berliner  klinische  Wochensohrift  1864,  Nr.  11,  18. 
S)  PerU,  Königsberger  med.  Jahrbücher  Bd.  4,  8.  56. 
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leugnete  den  üebergang  von  Harnatoff  in  koblensaurea  Ammoniak. 
Zalesky  bestimmte  nach  der  gleichen  Methode  wie  Petroff  das 
Ammoniak  im  Blute;  er  konnte  damit  im  normalen  Blute  nur  Spu- 
ren (im  Mittel  0.008%)  finden,  jedoch  keine  grösseren  Mengen  im 
Blute  Ton  Thieren,  denen  die  Uretheren  unterbunden  oder  die  Nie- 
ren ausgeschnitten  worden  waren. 

Es  sieht  also  mit  dem  Nachweis  des  kohlensauren  Ammoniaks 
bei  der  Urämie  schlecht  aus.  Man  hat  hier  grosse  Fehler  gemacht, 
wie  bei  der  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn.  Die  Aufsuchung 
des  Anmioniaks  im  Athem  ist  nicht  so  einfach,  wie  man  gewöhn- 
lich meint  und  ich  yerweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Ausein- 
andersetzungen von  Lossen^);  man  muss  quantitative  Bestimmungen 
machen,  da  ein  qualitativer  Nachweis  keine  Schlüsse  zulässt.  Zum 
Nachweis  des  Ammoniaks  in  Geweben  und  Flüssigkeiten  kann  höch- 
stens die  Petroff 'sehe  Methode  dienen,  obwohl  auch  hier  Zer- 
setzungen stattfinden  können,  ähnlich  wie  bei  der  Destillation  des 
sauren  Harns  durch  die  Einwirkung  des  phosphorsauren  Natrons  auf 
den  HamstofP.  Namentlich  wird  man  nicht,  wie  es  meist  geschah, 
zur  Austreibung  des  Anmioniaks  ein  Alkali,  auch  nicht  das 
schwächste  nehmen  dürfen,  da  dadurch  in  allen  thierischen  Flüs- 
mgkeiten  organische  Substanzen  zersetzt  werden. 

0er teP)  und  ich  haben  in  der  Athemluft  urämischer  Hunde 
und  Kaninchen  qualitativ  nie  Ammoniak  nachzuweisen  vermocht 
und  in  der  über  das  Thier  hinstreichenden  Luft  quantitativ  nicht 
mehr  entdeckt  als  schon  ursprünglich  in  der  Luft  enthalten  ist. 
Das  Thier  befand  sich  unter  einer  Qlasglocke,  über  welche  durch 
einen  Aspirator  Luft  gesogen  wurde,  die  nach  ihrem  Austritt  durch 
eine  titrirte  Schwefelsäure  strich. 

Einem  Kaninchen  waren  die  Harnleiter  unterbunden  worden; 
erst  am  fünften  Tage  nach  der  Operation  traten  pathologische 
Symptome  auf;  es  wurden  täglich  Bestimmungen  ausgeführt,  von 
denen  jede  4 — 5  Stunden   anwährte,    auch  noch  am  letzten  Tage, 


1)  LoBsen,  diese  Zeitsohrift  1865,  S.  209. 

2)  Oertel,  a.  a.  0.  a  27. 

ZdlaeMII  Ittr  Blolosie.  lY.  Bd.  10 
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als  das  Thier  dem  Tode  nahe  war,  so  dass  es  im  Apparat  nach 
1|  stündiger  Dauer  des  Versuchs  zu  Orunde  gieng* 
Es  fand  sich  in  1  Stunde  an  Ammoniak  : 

1.  Tag    0 

2.  ,  0.000085 

3.  ^  0.000194 

4.  ^  0.000174 
6.  ,  0.008206 

Bei  einem  anderen  Kaninchen,   dem   ebenfalls  die  üretheren 

abgebunden  worden  waren,  das  aber  Tor  Eintreten  der  urämischen 

Erscheinungen    durch    einen  Unfall    zu  Grunde    gieng,  wurde    in 

1  Stunde  in  der  Athemluft  an  Ammoniak  gefunden: 

1.  Tag   0.000828 

2.  ^        0.000828 

3.  ^        0.000437 

Bei  den  Yersuchen  von  Regnault  und  Beiset  hatten  sich, 
wenn  im  Apparate  Kaninchen  befindlich  waren,  in  24  Stunden 
0.0102  Gmm.  Ammoniak  au%ehäuft;  da  aber  ohne  das  Thier, 
Ton  der  atmosphärischen  Luft  herrührend  in  der  gleichen  Zeit 
0.018  Gmm.  Ajnmoniak  sich  ansammelten,  so  war  für  diese  For- 
scher die  Abwesenheit  von  Ammoniak  in  den  Respirationsgasen  be- 
wiesen. Die  von  uns  bei  Kaninchen  nach  der  Unterbindung  der 
Üretheren  gefundenen  Ammoniakmengen  sind  nicht  grosser  als  die 
bei  normalen  Thieren,  nicht  über  0.010  Gmm.  in  24  Stunden.  Nur 
als  im  Versuch  1  das  Thier  unter  Krämpfen  im  Apparate  zu  Grunde 
gegangen  war,  fand  sich  ansehnlich  mehr  Ammoniak,  das  wahr- 
scheinlich vom  Magen  oder  Darm  herkam. 

Es  haben  endlich  auch  Kühne  und  Strauch^)  im  Blute  ne- 
phrotomirter  Hunde,  nur  minimale  Spuren  von  Ammoniak  unter 
Anwendung  des  Nessler 'sehen  Reagens  gefunden,  nicht  mehr  als 
sie  aus  normalem  Blute  auch  erhielten. 

Der  Harnstoff  zersetzt  sich  überhaupt  im  Körper  nicht  so  rasch 
in  kohlensaures  Ammoniak,  als  man  gewöhnlich  glaubt.  Bei  Füt- 
terungen der  Hunde  mit  Harnstoff,  die  noch  näher  angegeben 
werden  sollen,  fanden  Oertel  und  ich  sänmitlichen  Harnstoff  im 
Harn  wieder,  es  konnte  sich   also  keiner   zersetzt   haben.     Nach 

1)  Kühne  und  Strauoh,  Centralblatt  f.  d.  med.  Wias.  1864,  Nr.  86  u.  37. 
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einem  Choleraanfalle  -wird  nach  meinen  Analysen*)  der  reten- 
tirte  Harnstoff  Yollkommen  bis  zum  17.  Tage  im  Harn  wieder  ent- 
leert und  zwar  sind  die  ersten  kleinen  Quantitäten  des  Harns  nicht 
alkalisch,  sondern  sauer  reagirend.  Nimmt  man  als  mittlere  tägliche 
Harnstoffmenge  bei  gemischter  Kost  35  Gmm.  an,  was  für  unsern 
Fall  wahrscheinlich  eine  zu  hohe  Zahl  ist,  da  bei  dem  Choleraan- 
falle mehrtägige  Kostentziehung  stattfindet,  so  würden  sich  für  Nr.  1 
für  12  Tage  420  Gmm.  Harnstoff  berechnen,  während  414  Gmm. 
nach  dem  Anfalle  allmählich  entleert  wurden;  für  Nr.  2  rechnen 
sich  für  12  Tage  420  Gmm.,  es  kamen  nach  Ergänzung  des  aus- 
gefallenen 6.  Tages  414  Gmm.;  für  Nr.  3  rechnen  sich  für  17  Tage 
595  Gmm.,  ich  bestinmite  jedoch  729  Gmm;  für  Nr.  4  rechnen 
sich  für  8  Tage  280  Gmm.  es  erschienen  aber  nach  Ergänzung 
des  fehlenden  7.  Tages  284  Gmm.  Die  Uebereinstimmung  zwischen 
Rechnung  und  Yersuch  ist  so  gross,  dass  unmöglich  Harnstoff  zer- 
stört worden  sein  konnte;  nur  in  Nr.  3  erscheint  bei  einem  sehr 
robusten  26  jährigen  Arbeiter  mehr  Harnstoff,  als  die  Rechnung  er- 
gibt, so  zwar  dass  derselbe  normal  täglich  43  Gmm.  Harnstoff 
erzeugen  musste.  Für  die  NichtUmwandlung  des  Harnstoffs  im 
Körper  spricht  auch  die  saure  Reaktion  des  in  den  abgebundenen  Ure- 
theren  sich  ansammelnden  Harns,  ferner  die  saure  Reaktion  der  Mus- 
kelflüssigkeit trotz  der  Gegenwart  von  viel  Harnstoff  und  die  That- 
sache,  dass  nach  dem  Tode  sich  im  Blute  viel  unveränderter  Harn- 
stoff aufgehäuft  findet.  Oertel*)  suchte  zu  erfahren  innerhalb 
welcher  Zeit  aus  mit  Harnstoff  versetztem  Blut  sich  Ammoniak 
entwickelt;  er  stellte  3  Bechergläser  auf,  eines  mit  100^®-  destillir- 
tem  Wasser,  ein  zweites  mit  lOO«-"-  Blutserum  vom  Kalb  und  ein 
drittes  mit  lOO«-«-  Serum,  dem  0.4756  Gmm.  Harnstoff  in  lO«-«- Was- 
ser gelost  zugefügt  worden  waren.  Die  Gläser  waren  mit  Glasplat- 
ten wohl  verschlossen  und  am  Rande  war  ein  mit  destillirtem  Was- 
ser befeuchteter  Streifen  Hämatoxylinpapier  eingeklemmt,  so  dass 
der  grossere  Theü  des  Papiers  den  Dämpfen  der  Flüssigkeit  im 
Glase  ausgesetzt  war,   während   ein  kleinerer  Abschnitt  davon  frei 


1)  Buhl  und  Yoit,  Zeitschrift  f.  rat  Med.  1855,  Bd.  6. 

2)  Oertel  a.  a.  0.  S.  7. 
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über  den  Rand  hinausragte.  Das  Papier  über  dem  Wasser  blieb 
unverändert.  Ueber  dem  reinen  Blute  zeigte  sich  die  erste  Fär- 
bung des  Hämatoxylinpapiers  in  leichtem  blauen  Anfluge  schon  nach 
3  Stunden,  eine  stärkere  Färbung  trat  aber  erst  nach  etwa  20  Stunden 
ein,  intensiver  beim  Blute,  welchem  Harnstoff  zugesetzt  worden 
war,  ohne  dass  jedoch  hier  schon  mit  Salzsäure  Salmiaknebel  sich 
entwickelten ;  die  Färbung  nahm  gradatim  bis  zum  7.  Tage  zu.  Zu 
diesem  Zeitpunkte  gab  das  mit  Harnstoff  versetzte  Blut  mehr  alka- 
lische Dämpfe;  die  Färbung  eines  frischen  Streifens  des  Beagens- 
papiers  trat  über  letzterem  in  10 — 15  Minuten  auf,  während  es  beim 
reinen  Blute  längerer  Zeit  bedurfte,  bis  es  schliesslich  die  gleich 
starke  Beaktion  erlangt  hatte.  Erst  am  7.  Tage  war  eine  voll- 
ständige Beaktion  von  Salmiaknebeln  an  dem  mit  verdünnter  Salz- 
säure befeuchteten  Olasstab  über  dem  harnstoffhaltigen  Blute  be- 
merkbar. Dieselbe  Beobachtung  wurde  gemacht  mit  3  abgemesse- 
nen Quantitäten  Serum,  von  denen  eine  Portion  rein  blieb,  eine 
andere  mit  Harnstoff,  die  dritte  mit  etwas  Kalilauge  versetzt  war; 
über  letzterer  konnte  in  kürzester  Zeit  reichlich  Ammoniak  nach- 
gewiesen werden;  die  beiden  anderen  verhielten  sich  wie  im  vorigen 
Experiment  Spuren  einer  Beaktion  auf  Hämatoxylin  konnten  also 
nach  diesen  Beobachtungen  Oertel's  schon  im  normalen  Blute 
nachgewiesen  werden,  wenn  das  Beagens  mehrere  Stunden  im  be- 
deckten Glase  den  sich  ansanmielnden  Dämpfen  des  Blutes  aus- 
gesetzt wurde.  Die  Zersetzung  des  dem  Blute  zugefügten  Harn- 
stoffs scheint  nach  6— 12  Stunden  zu  beginnen,  doch  in  einem  sehr 
geringen  Grade;  die  eingeleitete  Zersetzung  scheint  auch  so  lang- 
sam vorwärts  zu  schreiten,  dass  sie  selbst  inmier  nur  durch  die 
feinste  Beaktion  und  durch  Concentration  der  sich  innerhalb  mehrerer 
Stunden  entwickelnden  Gase  erkannt  werden  kann.  Dieser  lang- 
sam vorschreitende  Zersetzungsprocess  dauert  mehrere  Tage  und  in 
dem  Serum  selbst  gehen  innerhalb  dieser  Zeit  Zersetzungen  vor 
sich,  welche  eine  Gasentwicklung  zur  Folge  haben,  die  durch  unser 
Geruchsorgan  als  Zeichen  beginnender  Fäulniss  empfunden  wird. 
Auch  hier  ist  die  Zersetzung  des  Harnstoffs  noch  lange  nicht  so 
weit  vorgeschritten,  dass  das  aus  dem  Serum  sich  entwickelnde 
Ammoniak    durch   die   gröbere  Beaktion    mit   Salzsäure   bestimmt 
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werden  kann  und  erst  zwei  Tage  nach  der  durcli  unser  Oeruclis- 
organ  bereits  erkannten  begonnenen  Fäulniss  waren  die  aus  dem 
Blute  sich  entwickelnden  Dämpfe  so  weit  mit  Ammoniak  geschwän- 
gert, dass  letzteres  leicht  durch  yerdünnte  Salzsäure  nachgewiesen 
werden  konnte. 

Oertel  machte  endlich  auch  eine  quantitative  Bestimmung.  In  2 
Bechergläser  wurden  je  100^^  defibrinirtes  Schweineblut  abgemessen 
und  mit  5^^  einer  Lösung  von  0.2343  Gmm.  Harnstoff  versetzt. 
Das  erste  Olas  blieb  3  Tage  lang  in  einer  Temperatur  von  17.5^  C. 
stehen,  das  zweite  12  Tage  lang,  um  dann  auf  Harnstoff  untersucht 
zu  werden.  Im  erstem  ist  nach  3  Tagen  mit  Salzsäure  noch  kein 
Salmiaknebel  sichtbar;  Hämatoxylin  färbte  sich  aber  etwas  blau;  das 
zweite  gab  dagegen  am  13.  Tage  mit  Salzsäure  reichliche  Salmiak- 
nebel, Hämatoxylin  und  Curcuma  werden  in  wenigen  Minuten  ge- 
färbt; das  Blut  verbreitet  einen  stinkenden  faulen  Geruch  und  setzt 
eine  klebrige  violette  Schichte  am  Boden  des  Glases  ab.  Im  Riick- 
Btand  der  durch  Schwefelwasserstoff  entbleiten  alkoholischen  Lösung 
gab  Salpetersäure  in  beiden  einen  dicken  reichlichen  Niederschlag 
von  den  charakteristischen  Erystallen  des  salpetersauren  Harnstoffs; 
es  fanden  sich  in  Nr.  1-0.253  0mm.  Harnstoff,  in  Nr.  2  0.196  Gmnu 
Harnstoff.  In  Nr.  1  war  also  ein  Plus  von  0.019  Gmm.  vorhanden, 
das  auf  Rechnung  des  eigenen  Hamstoffgehalts  des  Blutes  kommt 
und  es  war  noch  keine  merkliche  Menge  in  kohlensaures  Ammoniak 
übergegangen.  In  Nr.  2  war  schon  etwas  Harnstoff  zersetzt;  nehmen 
wir  wieder  0.019  Gmm.  Harnstoff  im  Blute  an,  so  sind  in  13  Tagen 
von  0.2334  Gmm.  zugefQgtem  Harnstoff  0.057  Gmm.  =  24  7o  ver- 
schwunden. Man  ist  demnach  durchaus  nicht  berechtigt  eine  so 
rasche  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak  im 
Blute  oder  den  Geweben  anzunehmen,  und  wenn  auch  die  Zersetzung 
einmal  eingeleitet  ist,  so  schreitet  sie  nicht  so  rasch  vorwärts  wie 
bei  einem  Gährungsprozesse,  dass  in  kurzer  Zeit  keine  Spur  von 
Harnstoff  mehr  nachgewiesen  werden  könnte,  sondern  erst  allmählich 
spaltet  sich  die  ganze  Menge  und  während  schon  früh  Spuren  von 
Ammoniak  aus  dem  Blute  sich  entwickeln  und  eine  begonnene 
Zersetzung  andeuten,  verhält  sich  der  grösste  Theil  des  Hamstofb 
noch  unverändert. 
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Nur  an  einer  Stelle  des  Eörpera  kann  ein  Zerfall  des  Harn- 
stoffs in  kohlensaures  Ammoniak  rasch  geschehen  und  das  ist  die 
Schleimhaut  des  ganzen  Darms. 

Das  von  urämischen  Thieren  Erbrochene  reagirt  in  der  ersten 
Zeit  immer  sauer,  ja  es  kann  bis  zum  Tode  sauer  bleiben,  dann 
findet  sich  unzersetzter  Harnstoff  darin;  aber  häufig  wird  es  vor 
dem  Tode  stark  alkalbch  von  der  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Ammoniak  und  der  Harnstoff  verschwindet  daraus.  Im  Inhalt  des 
Dünndarms  oder  auch  des  Dickdarms  zeigt  sich  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  eine  ausgesprochene  alkalische  Reaktion.  Dies  hatten  die 
meisten  Forscher  gesehen,  wie  Lehmann,  Stannius,  Bernard 
und  Barreswil,  und  wenn  Oppler  und  Munk  im  Erbrochenen 
kein  Ammoniak  fanden,  so  war  dies  eben  noch  saures  von  den 
ersten  Zeiten.  Ist  die  alkalische  Reaktion  stark,  so  sieht  man 
bedeutende  Röthung  und  Entzündung  der  Magenschleimhaut,  wie 
schon  C.  Mayer^),  Tiedemann  und  Gmelin,  Bernard  und 
Barreswil  melden.  Die  Harnbestandtheile  werden  bei  der  Urämie 
in  allen  Theilen  des  Körpers  zurückgehalten  oder  in  Ergüssen  aus- 
geschieden; der  in  den  Darm  entleerte  Harnstoff  zersetzt  sich  leicht, 
im  Magen  und  obem  Theil  des  Dünndarms  etwas  schwerer  wegen 
der  vorhandenen  sauren  Reaktion. 

Um  die  leichte  Umwandlung  des  Harnstoffs  durch  die  Darm- 
schleimhaut zu  zeigen,  hat  Oertel  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
macht. Treitz')  suchte  das  Ammoniak  im  Darm  von  urämisch 
zu  Grunde  Gegangenen  nachzuweisen,  indem  er  Kalilauge  aufgoss 
und  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstab  in  die  Nähe  brachte 
und  aus  dem  Erscheinen  von  Nebehi  auf  Ammoniak  schloss;  wenn 
man  aber  ein  Stück  ganz  frischen  normalen  Darms  mit  Kalilauge 
übergiesst,  so  entwickelt  sich  sehr  lebhaft  Ammoniak  und  es  zeigen 
sich  dicke  Wolken  bei  Annäherung  eines  mit  Salzsäure  befeuchteten 
Glasstabes.  Oertel  hat  ein  Stück  frischen  Darm,  dann  ein  Stück 
frischen  Darm  mit  etwas  Wasser  übergössen,  dann  ein  Stück  Darm 
mit  Harnstoff  bestreut  und  endlich  ein  Stück  Darm  mit  0.2378  Gmm. 


1)  G.  Mayer,  Zeitschrift  f.  Physiologie  ▼.  Tiedemann  Bd.  2. 

2)  Treitz,  Prager  YierteljahrschriU  Bd.  64,  1869,  S.  143. 


Von  Carl  Yoii  151 

Harnstoff  in  5^^  Wasser  24  Stunden  bei  einer  Temperatur  Ton 
17.5®C.  sich  selbst  überlassen  und  auf  Ammoniak  geprüft.  Nach  5 
Stunden  konnte  in  allen  4  Fällen  mit  Hämatoxylin  bereits  Ammo- 
niak nachgewiesen,  nach  7  Stunden  stärkere  Reaktion  wahrgenom- 
men werden;  nach  24  Stunden  war  die  Reaktion  mit  Hämatoxylin 
intensiv  und  an  einem  mit  verdünnter  Salzsäure  befeuchteten  Olas- 
Stabe  entwickelten  sich  schwache  Sabniaknebel;  die  Reaktion  war 
überall  schwach  alkalisch  und  keines  der  Präparate  roch  faul.  In 
dem  mit  der  Hamstofflösung  versetzten  Stuck  konnte  mit  Leichtig- 
keit Harnstoff '  durch  Salpetersäure  gefällt  werden,  so  dass  also  in- 
nerhalb 24  Stunden  der  normale  Darmschleim  bei  17.5*0.  0,2378 
Qmm.  Harnstoff  noch  nicht  ganz  zerlegt. 

0er tel  brachte  zuletzt  folgende  Präparate  in  den  Brutkasten 
bei  36 — 38^  0.  also  der  Temperatur  des  lebenden  Körpers: 

a)  50^**  Kalbsblatseram 

b)  50^  ••  Kalbsblutsenim  mit  0.2378  Gmm.  Harnstoff 
o)  ein  Stück  frischen  Darm 

d)  ein  Stück  frischen  Darm  mit  Harnstoff  bestreut 

e)  ein  Stück  Darm  mit  Wasser  Tersetzt 

f)  ein  Stück  Darm  mit  0.2378  Gmm.  Harnstoff  in  5«-«- Waeser. 

In  der  Zeit  von  einer  halben  Stunde  hatte  sich  in  jedem  Glase 
ein  an  dem  Deckel  klebendes  feuchtes  Hämatoxylinpapier  mehr  oder 
minder  schwach  gebläut;  Salmiaknebel  waren  dazumal  nicht  nach- 
weisbar. Nach  24  Stunden  konnten  in  den  beiden  Glasern  mit  dem 
Serum  mit  Salzsäure  nur  schwache  Nebel  beobachtet  werden,  auch 
roch  der  Inhalt  nicht.  Die  Darmpräparate  dagegen  verbreiteten 
insgesammt  einen  äusserst  widerlichen  stinkenden  Geruch,  die  Re- 
aktion war  stark  alkalisch,  mit  Salzsäure  dicke  Nebel  nachweisbar, 
Zusatz  von  Säuren  gab  lebhafte  Gasentwicklung;  von  den  dem 
Darmstück  zugesetzten  0.2378  Gmm.  Harnstoff  konnten  nur  0.049 
Gmm.  =  2l7o  wieder  gewonnen  werden. 

Die  Beobachtungen  über  die  Zersetzung  des  Harnstoffs  auf  der 
Darmschleimhaut  benüzten  Treitz  und  Jaksch^),  um  die  Fre- 
richs^sche  Theorie  von  der  Ammoniakvergiftung  in  einem  anderen 
Gewände  wieder  vorzuführen.  Die  Zersetzung  des  Harnstoffs  geschieht 


1)  Jak  ich,  Prager  Yierteljahrsohrift  Bd.  66,  1860,  8.  148. 
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nach  Treitz  nicht  im  Blute  oder  den  Organen,  sondern  im  Darm  und 
Ton  dort  geht  nach  ihm  das  Produkt,  das  kohlensaure  Ammoniak,  wie« 
der  in  den  Körper  über  und  bringt  dann  Vergiftung  hervor.  Jak  seh 
nimmt  zwei  Arten  von  Urämie  an;  eine  durch  Resorption  des  im 
Darm  entstandenen  Ammoniaks,  die  eigentliche  Urämie,  bei  welcher 
im  Blute  noch  viel  unzersetzter  HamstoflF  sich  findet;  und  eine 
zweite  durch  Zersetzung  des  Harns  in  kohlensaures  Ammoniak  bei 
Hindernissen  der  Harnausscheidung,  bei  der  im  Blute  vorzüglich 
kohlensaures  Ammoniak  gefunden  werde,  die  Ammoniaemie. 

Die  Zersetzung  eines  Theils  des  Harnstoffs  im  Darm  bewirkt 
aber  nur  lokale  Erscheinungen  und  keine  allgemeinen  urämischen; 
denn  es  wird  bei  diesen  Prozessen  vom  Blut  aus  in  den  Darm  er* 
gössen,  und  nichts  mehr  ins  Blut  resorbirt,  weil  sich  im  Blute,  dem 
Athem  und  den  Geweben  kein  Ammoniak  vorfindet,  obwohl  es  nicht 
auffallend  wäre,  wenn  man  dasselbe  träfe,  da  der  Darminhalt  häufig 
reichliche  Mengen  von  kohlensaurem  Ammoniak  enthält.  Eine  Be- 
Sorption  von  kohlensaurem  Ammoniak  kann  nicht  Ursache  der  urä- 
mischen Erscheinungen  sein,  weil  der  Darminhalt  nicht  in  allen 
Fällen  alkalisch  wird,  sondern  manchmal  trotz  der  heftigsten  Symp- 
tome bis  zum  Tode  sauer  bleiben  kann;  man  sieht  nur  häufig  das 
alkalische  Erbrechen  und  das  Eintreten  der  Urämie  zusammenfallen, 
da  es  längere  Zeit  währt,  bis  der  Harnstoff  im  Darm  sich  zersetzt 
und  dann  auch  der  höchste  Grad  der  Ansammlung  des  Harnstoffs 
im  Körper  eingetreten  ist  Es  wird  immer  nur  ein  kleiner  Theil 
des  erzeugten  Harnstoffs  auf  der  Darmoberfiäche  ausgeschieden,  der 
grösste  Theil  befindet  sich  unzersetzt  im  Blut  und  den  Organen. 
Ich  brauche  also  gar  nicht  darauf  einzugehen,  ob  das  kohlensaure 
Ammoniak  Symptome  ähnlich  der  Urämie  hervorbringt,  wie  Fre- 
richs  es  gesehen  haben  wollte;  doch  scheint  nach  allen  neuem 
Angaben  das  dem  Körper  einverleibte  kohlensaure  Ammoniak  nicht 
heftiger  zu  wirken,  als  Harnstoff  oder  ein  neutrales  Salz,  es  tritt 
darnach  ein  Zustand  der  Erregung,  nicht  der  Depression  auf  (Ham- 
mond,  Oppler,  Schottin^),  Munk);  nur  wenn  es  nicht  entfernt 
wird,  wie  nach  Ausschneidung  der  Nieren,  steigern  sich  die  Erschei- 


1)  9cbottiD,  Archiv  f.  phyaiol.  Heilkunde  Bd.  12,  1^53,  8.  177. 
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niuigen,  was  mit  der  später  aufzustellenden  Theorie  gut  in  Einklang 
zu  bringen  ist. 

Wenn  nun  auch  die  Hambestandtheile  för  sich  nicht  giftig 
wirken  wie  Strychnin  und  ohne  Schaden  in  ziemlicher  Menge  Tor- 
handen  sein  können,  so  sind  sie  doch  nicht  unter  allen  Umständen 
unschädlich,  wie  Frerichs  meinte,  und  dies  ist  eine  sehr  wichtige 
Thatsache. 

Man  wiederholte  die  Fütterungs-  und  Injektionsversuche  mit 
reinem  Harnstoff. 

Von  Gallois*)  wurden  Kaninchen  mit  grosseren  Mengen  von 
Harnstoff  gefüttert;  bei  kleineren  Dosen,  5  Gmm.  täglich,  wurde 
der  dargereichte  Harnstoff  unyerändert  durch  den  Harn  wieder  ent* 
femt,  schon  nach  30—40  Minuten  begann  der  üebergang,  der  in 
60 — 70  Stunden  beendet  war,  ohne  irgendwie  krankhafte  Erschei- 
nungen zu  bedingen.  Sobald  er  aber  mit  der  Dosis  bis  zu  20  Gnmi. 
stieg,  gingen  die  Thiere  zu  Grunde.  In  grösserer  Gabe  wirkt  also 
der  Harnstoff  schädlich. 

Darauf  erforschte  W.  A.  Hammond*)  genauer,  unter  welchen 
Bedingungen  der  Tod  nach  Einbringung  Yon  Harnstoff  in  den  Körper 
eintritt  Als  er  Hunden  4  Gmm.  Harnstoff  ins  Blut  spritzte,  so  sah 
er  Symptome,  wie  man  sie  in  den  ersten  Stadien  der  Urämie  beob- 
achtet, auftreten,  welche  aber  vorübergingen,  wenn  die  Nieren  die 
Fähigkeit  hatten,  den  Harnstoff  zu  entfernen.  Sobald  er  aber  so 
viel  Harnstoff  einführte,  dass  ihn  die  Nieren  nicht  rasch  genug  aus- 
scheiden konnten,  so  erfolgte  der  Tod  durch  Urämie.  Stannius 
hatte  allerdings  den  Tod  nicht  früher  eintreten  sehen,  wenn  er 
nephrotomirten  Thieren  Harnstoff  noch  ins  Blut  brachte;  Ham- 
mond  beobachtete  in  diesem  Falle  entschieden  eine  Abkürzung 
des  Lebens,  ebenso  Meissner.  Die  gefahrlichen  Symptome  der 
Urämie  begannen  bei  Sistirung  der  Harnentleerung  immer  erst  dann, 
wenn  auf  andern  Wegen  z.  B.  durch  den  Magen  oder  Darm  oder 


1)  Gallo ifl,  Cempt.  rend.  de  TAoad.  des  sciences  T.  44,  Arril  1857,  Kr.  14, 
p.  734;  Gaz.  des  hdpitaux  45,  1857;  essai  physiolog.  sur  Tur^e  et  les  nratee, 
Tbise  de  Paris  1857. 

2)  Hammond,  Korth.  Americ.  Med.  Chirurg.  Review  II,  March.  1858, p.  287 ; 
the  Americ.  Jonmal  of  the  med.  sciences,  Yol.  41,  1861,  p.  55. 
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durch  Exsudate  der  Harnstoff  und  seine  Produkte  nicht  mehr  ent- 
leert werden  konnten ,  was  auch  B  e  r  n  a  r  d  und  Barreswil 
angeben. 

Auch  meine  Experimente  ergeben  mir  mit  Bestimmtheit,  dass 
der  Harnstoff  wohl  an  und  für  sich  eine  ganz  unschädliche  Substanz 
ist  und  ohne  Symptome  den  Körper  passiren  kann,  aber  dann  die 
heftigsten  Erscheinungen  hervorbringt,  wenn  seine  Ausscheidung  auf 
die  Dauer  behindert  ist. 

Man  kann  bei  fleischfressenden  Thieren  durch  viel  eiweissreiche 
Nahrung  die  Harnstoffmenge  im  Harn  bis  auf  das  zehnfache  der 
normalen  steigern,  man  wird  aber  nie  Symptome  der  Urämie  wahr- 
nehmen. Oertel  und  ich')  haben  einem  nur  3  Kilo  schweren 
Hündchen  bis  zu  18.4  Gmm.  Harnstoff  täglich  bei  freiwilliger  Was- 
seraufnahme gegeben;  dieselben  wurden  täglich  vollkommen  wieder 
durch  den  Harn  entfernt  ohne  die  mindeste  Beschwerde.  Nach 
der  Darreichung  der  grössern  Harnstoffmenge  soff  dasThier  sogleich 
ziemlich  viel  Wasser;  in  den  Käfig  gebracht  verblieb  es  ohne  jeg- 
liche Symptome;  nach  2V«  Stunden  hatte  es  ziemlich  viel  Harn  ge- 
lassen, auch  beiläufig  300  Gmm.  Wasser  gesoffen  und  darnach  gleich 
wieder  Harn  entleert;  im  Verlauf  von  24  Stunden  liess  der  Hund 
noch  drei  Mal  viel  Harn  und  soff  im  Ganzen  600  Gmm.  Wasser.  Sein 
Befinden  war  ganz  ungestört,  er  lief  lebhaft  im  Zimmer  herum  und 
gab  Zeichen  eines  gesunden  Behagens,  trotzdem  dass  so  veränderte 
Vorgänge  in  seinem  Organismus  stattgefunden  hatten;  es  traten 
nicht  einmal  Diarrhöen  auf.  Die  Harnmenge  betrug  den  vierten 
Theil  des  Körpergewichts  des  Thieres,  das  specifische  Gewicht  des 
Harns  war  sehr  niedrig  und  nach  dem  Stickstoffgehalt  des  Harns 
und  Koths  lässt  sich  bestimmt  aussagen,  dass  die  grosse  Menge 
des  eingeführten  Harnstoffs  in  24  Stunden  vollständig  entleert 
wurde.  Der  Harnstoff  wirkte  wie  jedes  Neutralsalz,  er  brauchte 
eine  ansehnliche  Wassermenge  zur  Ausscheidung,  denn  während 
ohne  den  Zusatz  von  Harnstoff  zum  Futter  244  Gmm.  Harn  aus- 
traten, kamen  hier  710  Gmm.  zum  Vorschein ;  darum  wurden  auch 
600  Gmm.  Wasser  aufgenommen,  ohne  den  Harnstoff  nur  132  Gmm. 


1)  Oertel,  a.  a.  0.  8.  11;  Yoit,  diese  Zeitschrift  1866,  8.  62. 
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Wir  waren  dadurch  auf  die  Nothwendigkeit  einer  grossen 
Wasserzufuhr  zur  Ausscheidung  des  Harnstoffs  aufmerksam  gewor- 
den. Wir  beschlossen  daher,  um  die  Wirkungen  der  Nichtentleerung 
des  Harnstoffs  zu  beobachten,  bei  Fütterung  mit  der  gleichen  Harn- 
stoflbienge  kein  Wasser  darzureichen. 

Der  Hund  erhielt  zuerst  2  Tage  wie  früher  je  300  Ghnm. 
Fleisch;  am  14.  Dezember  1861  Nachmittags  3  IThr  bekam  er  18.3 
Gmm.  Harnstoff  in  10"^ '^Wasser  gelöst  dazu  und  wurde  nun,  ohne 
einen  Tropfen  Wasser  weiter  zu  erhalten,  in  seinen  Eafig  gesetzt. 
Die  Menge  des  Harnstoffs  ist  nicht  grösser,  als  sie  sich  nach 
3 — 4tägiger  Harnretention  im  Körper  aufhäufen  kann,  um  5  Uhr 
Abends  hatte  er  wenig  sauren  Harn  (49^^)  von  einem  specifischen 
Gewichte  1030  gelassen,  während  dasselbe  normal  1049  betrug.  Das 
Thier  sah  etwas  krankhaft  aus  und  lag  zusammengekauert  in  einer 
Ecke  des  Käfigs.  Um  672  Uhr  traten  stürmische  Erscheinungen 
ein,  heftiges  Würgen  und  Erbrechen,  etwa  die  Hälfte  des  genossenen 
Fleisches  wurde  ausgebrochen  und  von  dem  Hunde  wieder  aufge- 
fressen; die  Scene  wiederholte  sich  um  7  Uhr  Abends,  erneutes 
Erbrechen  von  wenig  Fleisch  mit  sauer  reagirender  Flüssigkeit; 
auch  etwas  Harn  (54,5'^^)  von  1030  spec.  Gewicht  und  schwach 
saurer  Reaktion  war  bis  dahin  gelassen  worden. 

Den  15.  Dezember  Morgens  6  Uhr  wurde  wieder  viel  Erbro- 
chenes im  Käfig  gefunden,  die  wässerig  schleimige  Flüssigkeit  rea- 
girte  nur  mehr  schwach  sauer  und  verbreitete  einen  stinkenden 
Geruch;  Salmiaknebel  waren  über  dem  Erbrochenen  nicht  nach- 
weisbar. Um  8V2  Uhr  Morgens  war  wieder  Erbrechen  eingetreten, 
das  Thier  war  äusserst  elend,  zuckte  mit  den  Extremitäten  und 
zeigte  allarmirende  Symptome.  In  der  Exspirationsluft  war  kein 
Ammoniak  nachzuweisen,  aber  das  Erbrochene  reagirte  jetzt  stark 
alkalisch  im  Gegensatz  zum  früheren  und  dicke  Nebel  mit  verdünn- 
ter Salzsäure  zeigten  die  Umsetzung  des  Harnstoffs  in  Ammoniak 
an.  Der  Harn,  welcher  am  15.  Dezember  Morgens  6  Uhr  und 
Nachmittags  3  Uhr  gelassen  wurde,  reagirte  stark  sauer;  das  spec. 
Gewicht  des  ersteren  (140"^®)  war  1030,  das  des  letzteren  (23®*^) 
1035.  Wenig  Wasser,  welches  dem  Hunde  um  10^4  Uhr  Yormittags 
zum  Saufen  angeboten  wurde  und  von  dem  er  nur  etwas  leckte^ 
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wurde  augenblicklieb  mit  etwas  Fleiecb  wieder  erbrochen;  Reaktion 
des  Erbrochenen  stark  alkalisch,  Salmiaknebel  nachweisbar.  Der  Hund 
ist  äusserst  matt  und  kraftlos,  nicht  mehr  im  Stande  sich  in  seinem 
Käfig  aufrecht  zu  erhalten,  sich  selbst  überlassen  stürzt  er  zusam- 
men. Um  12  Uhr  Mittags  wurden  ihm  77<^<^  Wasser  yerabreicht, 
die  er  bei  sich  behielt.  Auf  Anrufen  reagirte  er  nicht  mehr,  sein 
'  Sensorium  scheint  getrübt  zu  sein.  Die  ganze  erbrochene  Masse, 
Fleisch  und  Flüssigkeit,  wog  314.2  Gnmi.  und  enthielt  49.35  Gmm. 
trockene  Substanz,  entsprach  also  etwa  196  Gmm.  feuchtem  Fleisch. 
Aus  dem  alkoholischen  Extrakt  desselben  konnten  durch  Salpeter- 
säure 2.28  Gmm.  Harnstoff  wieder  gewonnen  werden.  Die  Ham- 
stoffmenge  im  Harn  betrug  18.58  Gmm.;  die  104  Gmm.  des  re- 
sorbirten  Fleisches  konnten  7.59  Gmm.  Harnstoff  liefern,  es  stam- 
men also  10.99  Gmm.  Harnstoff  vom  gefressenen  Harnstoff  her, 
Ton  dem  der  Best  (7.30  Gmm.)  erbrochen  oder  im  Darm  zersetzt 
worden  ist» 

Nach  dem  Wiegen,  15.  Dez.  3  Uhr,  wurde  dem  Thier  aber- 
mals Fleisch  angeboten,  bei  dessen  blossem  Anblick  Brechreiz  ein- 
trat; Yom  Yorgesetzten  Wasser  soff  er  185^^- auf  einmal.  In  seinen 
Käfig  zurückgebracht,  hatte  er  bis  gegen  Abend  etwas  weniges  Harn 
gelassen  und  von  dem  ihm  angebotenen  Wasser  90^^  getrunken. 
Am  16ten  Morgens  Vz^Uhr  und  9  Uhr  war  wieder  Harn  im  Glase 
und  Tom  angebotenen  Wasser  wurden  225®^  aufgenommen.  Fleisch, 
das  ihm  wiederholt  yorgesetzt  wurde,  berührte  er  nicht  und  zog 
sich  unwillig  Yon  der  Schale  zurück.  Der  Hund  sah  jetzt  etwas 
besser  aus,  er  war  nicht  mehr  so  verfallen,  in  seinen  Bewegungen 
etwas  freier,  dabei  aber  noch  äusserst  schwach  und  unsicher  im 
Tritt.  Die  Hammenge,  die  er  in  24  Stunden  ausschied,  betrug 
155  Gmm.,  die  Harnstofihienge  9.11  Gmm. 

Als  ihm  am  2.  Tage  nach  der  Harnstofffüttemng  Fleisch  an- 
geboten wurde,  zeigte  er  kein  weiteres  Unbehagen  mehr,  doch  frass 
er  nur  69  Gmm.  auf  und  nahm  von  dem  angebotenen  Wasser  89**^ 
zu  sich.  Sein  Befinden  besserte  sich  rasch,  er  wurde  etwas  mun- 
terer und  kam  auf  Anrufen  willig  herbei  Am  3.  Tage  nahm  er 
seine  300  Gmm.  Fleisch  unter  Bezeugung  eines  lebhaften  Appetits 
zum  ersten  Male  wieder  zu  sich,  die  krankhaften  Symptome  waren 
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nmi  yersohwimden  und  der  Stoffwechsel  nahm  an  diesem  und  den 
folgenden  Tagen  wieder  seinen  geregelten  Verlauf. 

Ich  stelle  die  Resultate  in  einer  tabellarischen  üebersioht  zu- 


sammen. 


Datum 

1861. 


M   So 


I 

.s 


Iji 


"^ö 


I 


II 


12.  Des. 

13.  . 

14.  , 

15.  , 

16.  , 

17.  , 

18.  » 


2900 
2830 
2600 
2680 
2600 
2620 
2610 


300 

143 

0 

299 

1042 

21.97 

300 

57 

0 

251 

1047 

21.20 

300 

10 

18.3 

276 

1032 

18.58 

0 

500 

0 

155 

1029 

9.11 

69 

35 

0 

118 

1049 

10.49 

300 

96 

0 

274 

1044 

21.35 

300 

85 

0 

251 

1046 

20.88 

0 

0 
18.1 

0 

0 

0 
16.0 


Der  Harnstoff  rief  also  in  diesen  Versuchen  krankhafte  Symp- 
tome herror,  weil  wegen  Wassermangel,  wie  z.  B.  bei  der  Cholera, 
die  rasche  Entfernung  desselben  nicht  möglich  war.  Es  erscheinen 
alle  Symptome,  welche  wir  als  urämische  zu  bezeichnen  gewohnt 
sind,  Erbrechen,  Convulsionen,  Sopor,  schweres  Darniederliegen  des 
Allgemeinbefindens,  die  alle  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
wie  beim  Choleratyphoid,  so  bald  der  Harnstoff  wieder  aus  dem  Kor- 
per ausgeschieden  ist.  Nicht  der  Harnstoff  als  solcher,  sondern  die 
Störungen,  welche  durch  die  Ansammlung  desselben  gesetzt  werden, 
bewirken  den  Tod. 

Damit  wird  jetzt  eine  Anzahl  früherer  Beobachtungen  yer- 
ständlich,  die  man  sich  nicht  erklären  konnte.  Der  Genuss  oder 
die  Injektion  massiger  Harnstoffmengen  bringt  bei  offenen  Harn- 
wegen keinen  Nachtheil.  Es  kann  Harnstoff  in  nicht  unbeträcht- 
licher Menge  im  Blute  gefunden  werden,  ohne  dass  im  Leben  urä- 
mische Erscheinungen  yorhanden  waren:  es  hat  hier  die  Krankheit 
nur  kurze  Zeit  gewährt,  so  dass  die  Harnstoffmenge  im  Körper 
noch  nicht  gross  genug  war  oder  es  ist  ein  Ueberschuss  durch 
Exsudate,    Erbrechen  oder  Diarrhöen  entfernt  worden. 

Es  treten  krankhafte  Symptome  ein,  wenn  irgend  ein  Stoff, 
der  nicht  zur  Zusammensetzung  des  Körpers  gehört,  in  grösserer 
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Menge  sieb  ansammelt  and  nicht  fortgeschafft  werden  kann.  Bei 
der  Unterdrückimg  der  Hamabsondenmg  ist  es  nicht  ein  einziger 
Bestandtheil,  wie  z.  B.  der  Harnsto£^  oder  die  Hamsänre,  das  Erea- 
tin,  Kreatinin,  die  Extraktivstoffe  (Schottin,  Perls,  Fonrnier^) 
oder  das  IJrochrom  (Thudichum*),  welcher  Schaden  bringt,  sondern 
alle  miteinander.  Unter  den  gleichen  Umstanden  konnte  aber  anch 
ein  fremdes  Salz,  kohlensaures  Ammoniak,  Glaubersalz  etc.  die 
nämlichen  Erscheinungen  machen;  ich  habe  einmal  einem  grossen 
Hunde  eine  bedeutende  Menge  benzoesaures  Natron  in  seinem  Futter 
zukommen  lassen  und  darnach  genau  dieselben  Erscheinungen  wie 
nach  grossem  HarnstofFmengen  oder  Retention  yon  Harn  wahrge- 
nommen; die  Muskeln  reagirten  dabei  gleich  nach  dem  Tode  durch 
und  durch  sehr  stark  alkalisch. 

Schon  früher  wurde  dieser  Gedanke  yon  Hoppe^)  ausgespro- 
chen; er  sagte,  dass  die  Symptome  des  Typhoids  yon  einer  Zu- 
rückhaltung aller  Zersetzungsprodukte  ohne  eigentUche  GKftwirkung 
derselben  herrühren,  wodurch  die  Ernährung  und  regelrechte  Funk- 
tion der  Theile  gestört  werde;  er  hatte  nämlich  im  Blutserum  bei 
Urämie  dreimal  mehr  Harnstoff  und  Extrakte,  auch  fünfmal  mehr 
Kroatin  (P)  als  normal  gefunden.  Die  gleiche  Ansicht  hatte  Buhl^) 
auf  Grund  unserer  Untersuchungen  für  die  Cholerauramie  geäns- 
sert.  Zalesky  hat  nicht  Becht,  wenn  er  meint,  die  Ansamm- 
lung des  Harnstoffes  im  Blute  könne  nicht  die  Symptome  der 
Urämie  machen,  da  auch  bei  Vögeln  oder  Schlangen,  die  keinen 
Harnstoff  ausscheiden,  die  charakteristischen  Symptome  der  Urämie 
eintreten.  Ich  kann  bei  der  Fütterung  mit  Harnstoff  bei  Was- 
serentziehung direkt  zeigen,  dass  er  sie  bewirkt,  aber  er  musa  sie 
nicht  bewirken,  sondern  sie  erscheinen  auch  bei  Nicbtentfemung 
der  Harnsäure  und  anderer  Exkretionsstoffe. 

Die  Symptome,  wie  sie  bei  Aufstauung  der  HarnbestandtheOe 
zu  beobachten  sind,  können  sicherlich  auch  noch  durch  andere  Vm- 

1)  Fonrnier,  de  rurßmie,  thise  de  Paris  1863. 

2)  Thadiohum,  urochrome,  the  colonring  matter  of  vrine;  the  Hastiogs 
Prise  Essay,  London  1864. 

8)  Hoppe,  dritter  ärztlicher  Bericht  über  das  Berliner  Arbeitshaus,  1853, 
8.  12. 

4)  Bnhl,  Zeitsehrift  f.  rat.  Xed.  Bd.  6,  1855. 
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stände  hervorgerufen  werden  und  es  können  auch  weitere  durch  die 
Ansammlung  bedingte  Veränderungen  im  Körper  mit  ersteren  oder 
vielleicht  hie  und  da  allein  zum  Eintreten  des  Todes  beitragen. 

Manche  Forscher  haben  die  letztere  Ansicht  yertreten.  Schon 
J.  Osborne^)  meinte,  es  trete  nach  Sistirung  der  Hamsekretion  eine 
Araehnitis  auf,  deren  Folgen  Comaund  Conyulsionen  seien.  Heule*) 
sachte  die  nächste  Todesursache  in  einer  üeberfüllung  der  Hirn- 
gefasse  mit  Blut  und  einem  Exsudat  in  die  Schädelhöhle.  Owen 
Rees')  leitete  die  Erscheinungen  bei  Urämie  Ton  einer  zu  grossen 
Blutverdünnung  (Hydraemie)  ab,  weil  man  ohne  Gefahr  viel  Harn- 
stoff in's  Blut  bringen  könne  und  die  Intensität  der  Krankheit  bei 
Morbus  Brightii  nicht  immer  im  Yerhältniss  zur  Zurückhaltung  des 
Harns  stehe.  Rosenstein^)  hatte  einige  Fälle  von  Urämie  beob- 
achtet, bei  denen  weniger  Harnstoff,  aber  doch  die  normale  oder 
sogar  eine  groBsere  Harnmenge  ausgeschieden  wurde ;  daraus  schloss 
er  nun  die  Urämie  käme  hier  nur  von  der  Resorption  eines  in 
den  Himyentrikeln  befindlichen  Ergusses  oder  eines  Gehirnödems. 
Traube^)  war  es  aber  vorzüglich,  der  in  diesem  Sinne  eine  Theo- 
rie zu  begründen  suchte;  er  sah  Yon  einer  Intoxikation  durch  An- 
häufung der  Harnbestandtheile  ab  und  wollte  die  Symptome  auf 
rein  mechanisohe  Weise  durch  die  Zurückhaltung  des  Wassers  er- 
klären. Durch  das  Wasser  werde  das  Blut  yerdünnt  und  wenig- 
stens bei  der  Bright'schen  Krankheit  die  Verdünnung  noch  weiter 
vermehrt  durch  den  grossen  Eiweissverlnst.  Die  Folge  ist  nach 
ihm  ein  verstärkter  Druck  in  den  Arterien,  welcher  seinerseits  eine 
Transsudation  des  verdünnten  Plasma's  in's  Gehirn  hervorrufe;  so 
käme  es  zu  Oedem  des  Gehirns,  das  die  Capillaren  comprimire 
und  dadurch  secundär  zu  Anämie  Veranlassung  gebe;  auf  diese 
Weise  entstünden  Coma  und  Convulsionen. 

Ph.  Munk  bemühte  sich  diese  Erklärungsversuche  von  Traube 
zu   vertheidigen  und  durch  Experimente  zu   stützen.     Als  Munk 

1)  Osborne,  on  the  nature  and  treatment  of  dropsical  Diseases,  London  1887. 

2)  Henle,  allg.  Pathologie  Bd.  2,  S.  213. 

3)  Owen  Bees,  on  the  natare  and  treatment  of  Diseases  of  the  Kidney 
oonnected  with  Albuminous  urine;  London  1850,  p.  67. 

4)  Bosenstein,  mediz.  Gentralzeitung  1858,  8.  68. 

5)  Traube,  med.  Gentralzeitung  1861,  Bd.  30,  8.  108. 
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nach  Unterbindung  der  Jugalanrene  Wasser  in  die  Carotis  einspritzte, 
traten  nur  vorübergehende  Erscheinungen  auf;  injicirte  er  aber  nach 
Abbindung  der  Harnleiter  oder  Ausschneidung  der  Nieren  Wasser 
oder  defibrinirtes  Blut,  so  traten  in  Folge  der  erhöhten  Span- 
nung im  Aortensystem  urämische  Zustande  auf.  Setzte  er  umge« 
kehrt  bei  nephrotomirten  Thieren  den  Druck  im  G^fässsystem  herab, 
so  kamen  die  urämischen  Erscheinungen  nicht  oder  nur  spät  und 
schnraoh,  namentlich  Hessen  sich  bei  Beschränkung  der  Blutzufiihr 
zum  Mittel-  und  Grosshim  durch  Unterbindung  der  Carotiden  Coma 
und  Conyulsionen  hinausschieben. 

Ich  bin  weit  entfernt,  die  Thatsachen,  welche  Munk  gefunden 
ha);,  zu  widerstreiten,  ich  glaube,  dass  auch  durch  Ansammlung  yon 
Wasser  so  gut  wie  durch  Ansanmilung  anderer  Stoffe  die  sogenann- 
ten urämischen  Symptome  auftreten  können.  Wassereinspritzungen 
nach  Aufhebung  der  Nierenfunktion  müssen  nothwendig  Druck- 
erscheinungen im  Gehirn  hervorrufen,  und  es  müssen  die  Störungen 
geringer  sein,  wenn  man  nephrotomirten  Thieren  Blut  ablässt  oder 
zu  deren  Gehirn  wenig  Blut  zulässt,  da  dann  im  ganzen  Körper 
oder  im  Gehirn  weniger  Zeroetzungsprodukte  sich  befinden.  Aber 
ich  kann  dem  keine  allgemeine  Bedeutung  beilegen.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  bei  Zurückhaltung  des  Harns  auch  das  Wasser 
desselben  gestaut  wird,  und  da  für  gewöhnlich  ein  ansehnlicher  Thefl 
des  Blutes  durch  die  weiten  Nierengefasse  geht  und  dort  Wasser 
abscheidet,  so  wird  sicherlich  der  Druck  im  arteriellen  System 
grösser  werden  und  es  entstehen  leicht  Exsudate  z.B.  in  die  Bauch- 
höhle, ins  Unterhautzellgewebe  und  in  den  Darm  und  es  ist  nicht 
zu  leugnen,  dass  dann  auch  ein  Oedem  des  Gehirns  auftreten  und 
den  Tod  bedingen  kann.  Es  fragt  sich  aber  doch,  ob  der  Tod  bei 
der  Retention  der  Harnbestandtheile  für  gewöhnlich  durch  ein  sol- 
ches Gehimödem  herbeigeführt  wird.  Dies  ist  jedoch  entschieden 
nicht  der  Fall;  man  findet  das  Blut  nach  Unterbindung  der  Ure- 
theren  oder  Ausschneidung  der  Nieren  oder  bei  der  Cholera  nicht 
wässerig,  sondern  umgekehrt  zäh  und  dunkel ,  lack&rben,  weil  sein 
Wasser  auf  andern  Wegen  (Erbrechen,  Diarrhöen,  Exsudaten)  ver- 
loren gegangen  ist.  Ich  habe  nach  diesen  Operationen  niemals  eine 
grössere  Ansammlung  von  Flüssigkeit  in  den  Hirnhöhlen   gesehen, 
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auch  Stannios  und  Zalesky  bemerkten  bei  ihren  Thieren  kein 
Serum  in  den  Yentrikeln,  keine  Arachnitis  und  kein  Gehimödem. 
Auch  die  Analyse  des  Gehirns  und  Muskels  ergibt  in  diesen  Fällen 
keinen  grössern  prozentigen  Wassergehalt,  wie  die  folgenden  an 
Kaninchen  erhaltenen  Zahlen  zeigen. 

Hinu         Xttskel. 
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79,61 

Kieren  weg  . 

.   7ai7 

79.76 

Ebenso  ist  bei  der  Cholera  immer  weniger  Wasser  im  Gehirn 
und  den  übrigen  Organen  yorhand^. 

Bei  der  Urämie  werden  alle  nicht  gasförmigen  Zersetzungspro- 
dukte zurückgehalten  und  zwar  nicht  nur  im  Blute,  sondern  auch 
in  den  Organen.  Der  Name  Urämie  ist  also  eigentlich  nicht  richtig, 
insofeme  er  nur  eine  Anhäufung  von  Harnbestandtheilen  im  Blute 
bezeichnet.  Die  kleinsten  Theilchen  der  Organe  sind,  indem  sie 
bestandig  mit  der  Emährungsflüssigkeit  in  Wechselwirkung  treten, 
die  Heerde  für  die  Zersetzungen  und  die  Lebenserscheinungen  und 
wenn  daraus  die  dabei  entstandenen  Produkte  nicht  weggeschafft 
werden,  sondern  sich  ansammeln,  so  können  diese  Wechselwirkungen, 
bei  denen  osmotische  Strome  einen  Hauptantheil  haben,  nicht  mehr 
in  richtiger  Weise  yon  Statten  gehen,  es   tritt  eine  Stockung  ein. 

Wir  kennen  die  mächtige  und  auffallende  Wirkung  der  Kali- 
salze auf  den  Organismus,  wenn  sie  ins  Blut  gebracht  werden,  wäh- 
rend die  Natronsalze  in  gleicher  Menge  ganz  unschädlich  sind;  wir 
wissen,  dass  in  den  Geweben  und  den  Blutzellen  beinahe  nur  Kali- 
salze TOrkommen,  im  Plasma  beinahe  nur  Natronsalze.  Dieses  durch- 
gängig Yorhandene  Yerhaltniss  ist  gewiss  von  der  tiefsten  Bedeutung. 
Wenn  nun  in^s  Plasma  Kali  gelangt  und  zwar  auf  einmal  so  yiel, 
dass  es  nicht  rasch  genug  entfernt  oder  den  Zellen  mitgetheilt  wer- 
den kann,  so  werden  die  Vorgänge  zwischen  umgebender  Ernäh- 
rungsflüssigkeit und  Zelle  gestört  und  es  muss  der  Tod  erfolgen. 
Ich  bin  überzeugt,  dass  das  Kali,  welches  durch  die  Zersetzung  von 
Fleisch  im  Körper  überflüssig  wird  und  ins  Plasma  gelangt,  bei  der 

ZdtMhrllt  für  Btolofifl.    IV.  Bd.  H 
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Nichtauflsoheidong  einen  wesentliehen  Antheil  an  den  Symptomen 
der  Urämie  hat. 

Ebenso  wird  auch  die  nicht  flüchtige  S&nre,  welche  den  Harn 
sonst  saner  macht  und  hier  nicht  entfernt  wird,  dazu  beitragen, 
denn  es  ist  aus  J.  Ranke's  schönen  Yersuchen  bekannt,  dass  die 
Einspritzung  geringer  Säuremengen  den  Muskel  ermüdet  und  zq 
Leistungen  unfähig  macht 

Ich  möchte  daher  die  Wirkung  der  Betention  der  Hambestand- 
theOe  mit  der  Auslöschung  eines  Feuers  durch  die  sich  ansammelnde 
Asche  oder  mit  einer  Erstickung  durch  die  Nichtausscheidung  der 
nicht  gasformigen  Zersetzungsprodukte  vergleichen. 
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Die  Cholera  in  Lübeek. 

Von 

Dr.  med.  E.  Cordes, 

in  Alexandenbad. 
(Mit  einer  Karte*)  Ton  Lflbeek  und  einem  Bodenprofll.) 

Wenn  sich  zur  Erforschung  der,  nun  bereits  hundertjährigen, 
und  dennoch  immer  yerschleierten  Seuche  gerade  in  dem  letzten 
Jahrzehnt  aller  Geister  eine  ganz  besondere  Rührigkeit  bemächtigt 
hat,  wenn  die  Erfahrungen  am  Krankenbette,  in  den  Leichen- 
häusem,  im  chemischen  Laboratorium,  und  an  mühevollen  botanisch- 
mikroskopischen Untersuchungstischen  alle  auf  ein  grosses  Ziel 
steuerten,  auf  Lüftung  des  geheimnissvollen  Schleiers,  auf  endliche 
Erkenntniss  des  Wesens  und  der  Ursachen  der  Cholera,  so  hat  sich 
diesen  Bemühungen  als  eine  würdige  Schwester  die  Statistik  an- 
gereiht und  gerade  ihr  verdanken  wir  gewiss  einen  Haupttheil 
unseres  immer  positiver  werdenden  Wissens  über  jene  Krankheit. 
Sie  aber  wird  und  kann  uns  nur  dann  haltbare  Beweise  liefern, 
wenn  sie  über  ein  gehörig  geordnetes  und  gesichtetes  Material 
verfugen  kann,  sie  kann  nur  dann  die  Basis  richtiger  Anschauungen 
abgeben,  wenn  sie  selbst  nur  die  richtigen  Thatsachen  zu  einer 
solchen  nimmt.  Wie  dem  einzelnen  Forscher  durch  die,  an  einem 
einzelnen  Exemplare  gewonnene,  vollkommenere  und  richtigere  Er- 
kenntniss oft  plötzlich  die  genauere  Bestimmung  und  Präcisirung 
der  ganzen  Chattung  ermöglicht  wird,  so  dürfte  auch  die  Prüfung 
und  Yergleichüng  eines  einzelnen  Bausteins  in  dem  weiten  Dome 
der  Choleraforschungen    zu    Zeiten    wissenschaftlicher   Differenzen 


*)  Auf  der  Karte  von  Lübeck  sind  die  TodeifUIe  an  Cholera  in  den  ein- 
aelnen  HSnaetn  während  der  Epidemie  von  1866  durch  rothe  Punkte,  die  Todes- 
fälle in  den  11  vorausgegangenen  Epidemieen  durch  rothe  Kreuze  bezeichnet, 
neben  welchen  die  Zahl  der  Fälle  steht. 

ZcttidviA  Ar  Biologie.  IV.  Bd.  13 
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manchmal  ungeahnte  Anhaltspunkte  gewähren,  den  Gesichtskreis 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  erweitern  und  dazu  beitragen, 
das  Mass,  mit  dem  gemessen  und  das  Material,  mit  dem  gebaut 
werden  soll  immer  gleichmässiger,  immer  solider  herstellen  zu 
können.  Als  einen  solchen  Baustein,  aber  auch  als  Nichts  weiteres, 
möchte  ich  die  folgende,  wesentlich  statistische  Arbeit,  fiber  die 
Cholera  in  Lübeck  betrachtet  wissen;  nach  meiner  Ansicht  gewährt 
sie  uns  recht  gewichtige  Haltepunkte  zur  Gonstatirung  einer  be- 
stimmten örtlichen  und  zeitlichen  Disposition  dieser  Stadt  der  Seuche 
gegenüber  und  den  Qrund  zu  ihrer  YeröfFentlichung  durch  diese 
Zeitschrift  habe  ich  darin  gefunden,  weil  gerade  dies  Moment  zu- 
erst durch  den  berühmten  Forscher,  dessen  Namen  dieselbe  an  ihrer 
Spitze  trägt,  behauptet  und  in  meinen  Augen  auch  bewiesen,  jetzt 
Ton  yielen  Seiten  geleugnet  wird.  Mögen  die  nackten  Zahlen,  die 
in  erschreckender  Weise  aus  den  Häusern,  dem  Boden  und  den 
socialen  Verhältnissen  meiner  Vaterstadt  dem  Leser  entgegentreten, 
dazu  beitragen,  auch  dem  blödesten  Auge  klar  zu  machen,  dass 
es  mindestens  einige  Orte  giebt,  an  denen  eine  örtliche  und  zeit- 
liche Disposition  nicht  weggedeutelt  werden  kann. 

Nachdem  ich  mich  schon  seit  dem  Jahre  1859  specieller  mit 
der  Cholera  und  ihrem  Auftreten  in  Lübeck  beschäftigt  hatte,  stif- 
tete ich  im  Jahre  1861  daselbst  einen  Verein  zur  Erforschung  der 
localen  Ursachen  der  Cholera  und  der  Mittel  gegen  dieselben.  Der- 
selbe bestand  ausser  mir  aus  noch  einem  Arzte,  einem  Apotheker, 
einem  Physiker,  zweien  Technikern,  einem  Juristen  und  einem 
ELaufmanne,  und  ward  durch  die  hiesige  patriotische  Gesellschaft 
mit  genügenden  Geldmitteln  versehen,  um  in  ergiebiger  Weise 
Untersuchungen  anstellen  zu  können.  Die  Verarbeitung  dieser 
Untersuchungen  habe  ich  allein  übernommen  und  die  gewonnenen 
Resultate  in  einer  bereits  1866  im  Buchhandel  erschienenen  Bro- 
chfire,  betitelt  „Vergangenheit  und  Zukunft  der  Cholera  in  Lübeck'^ 
niedergelegt.  Dieselben  Resultate  giebt  diese  Arbeit  wieder,  und 
es  kamen  nur.  noch  diejenigen  der  letzten  Cholera-Epidemie,  der 
von  1866,  hinzu.  Die  Arbeiten  und  Untersuchungen  des  Cholera- 
vereinshaben hauptsächlich  in  folgendem  bestanden:  Zuerst  wurden 
genaue  und  gründliche  Tabellen  aller  Erkrankungs-  und  Todesfälle 
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nach  amtUcben  Quellen  angefertigt,  wozu  uns  bereits  die  Schrift 
des  Oollegen  Dr.  Lübstorff  über  die  öffentlichen  Qesundheits- 
yerhältnisse  Lübecks  aus  dem  Jahre  1862  ein  genügendes  und  schön 
geordnetes  Material  bot.  Dann  wurden  die  sämmtlichen  Todesf&lle 
in  einen  Qrundrisa  der  Stadt  mit  yerschiedenen  Farben  und  Zeichen 
eingetragen  und  so  eine  chartographische  Uebersicht  gewonnen. 
Die  Höhenverhältnisse  der  Stadt,  von  5  Fuss  zu  6  Fuss  gemessen, 
wurden  demselben  Stadtplane  einverleibt.  Von  verschiedenen  In- 
genieuren Hessen  wir  6  möglichst  verschieden  geartete  Häuservier- 
ecke, nachdem  wir  aus  dem  Grundplane  die  Anschauungen  gewonnen 
hatten,  je  nach  ihren  Höhenverhältnissen,  Bauart,  Abfuhrverhält- 
nissen, Grösse,  Licht-  und  Luftbeschaffenheit,  kurz  nach  allen  etwa 
ihre  Lisalubrität  begünstigenden  Momenten  Haus  für  Haus  und 
Stockwerk  für  Stockwerk  untersuchen,  um*  so  ein  möglichst  ver- 
schiedenartiges und  vielgegliedertes  Material  zu  erhalten.  Diese 
6  Vierecke  enthalten  alle  Repräsentanten  jeder  Art  der  in  Lübeck 
vorkommenden  Wohnhäuser  von  jeder  Beschaffenheit;  wenn  uns 
also  in  dieser  Weise  keine  Abart  menschlicher  Wohnstätten  ent- 
gangen ist,  so  liessen  wir  die  sämmtlichen  übrigen  Häuser  der 
Stadt  auch  noch  überdem  in  Bezug  auf  ihre  Grösse,  Beschaffenheit 
und  Lage  in  Augenschein  nehmen.  Zur  Ermittelung  der  Beschaf- 
fenheit des  Bodens  und  des  Grundwassers  wurden  Bohrungen  an- 
gestellt und  in  9  verschiedenen,  von  der  Trave  bis  zur  Wakenitz 
queer  durch  die  Stadt  verlaufenden  Bohrlinien,  an  60  verschiedenen 
Stellen,  theilweise  bis  zu  einer  Tiefe  von  80  Fuss,  der  Bodenbefund 
angenommen  und  nach  ihm  colorirte  Queerprofile  der  Stadt  mit 
Angabe  der  Bodenbeschaffenheit  angefertigt.  Die  aus  verschiedenen 
Theilen  der  Stadt  in  verschiedener  Tiefe  entnonmiene  Erde  wurde 
ebenso  wie  das  Trinkwasser  chemisch  untersucht.  Endlich  wurden 
die  auf  der  hiesigen  Navigationsschule  sehr  sorgfältig  geführten 
Witterungstabellen  studirt  und  versucht,  einen  möglichst  genauen 
Einblick  in  die  socialen  Verhältnisse,  den  Stand  und  die  Beschäf- 
tigung, sowie  das  Alter  der  gestorbenen  Personen,  in  die  Verkehrs- 
verhältnisse zu  Cholerazeiten,  in  die  Wasserverhältnisse  der  Flüsse 
etc.  etc.  zu  gewinnen.  Das  gesammte  Material  ward  theilweise  in 
Tabellen,    theilweise  in  colorirten  Karten    (von  denen    ich    zwei 
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beifüge),  welch  letztere  mannigfach  die  Ueberoioht  erleichterten, 
gruppirt  und  ist  in  Folgendem  enthalten.  Alle  Berechnungen,  Ta- 
bellen und  Angaben  beziehen  eich  hier  nur  auf  die  Epidemieen 
von  1832—59.  Diejenige  des  Jahres  1866,  die  letzte,  ist  überall 
gesondert  behandelt,  auch  beziehen  sich  die  Tabellen  ausschliess- 
lich auf  die  Todesfalle  in  der  Stadt,  jedoch  inclusive  der  am  Bord 
Yon  SchifFen  Gestorbenen« 

Yom  Jahre  1832  bis  1859,  also  innerhalb  der  ersten  beiden 
grösseren  Inyasionen  in  Europa  (1830—38  und  1847—59)  ist  die 
Cholera  in  Lübeck  llmal  aufgetreten  und  zwar: 


Jahr. 

Dauer. 

Zahl  der 
Erkrank- 
ungen. 

Zahl 

derTodes^ 

Alle. 

Es  kommt 
ITodesfaU 
auf  Ein- 
wohner 

1832 

vom 

14.  Juni  bis  zum  22.  Oktober 

1431 

782 

87 

1848 

91 

18.  Sept.  „      „     16,  November 

571 

800 

98 

1849 

P 

? 

8 

8685 

1860 

Yom 

16.  Juli  bis  zum  21.  September 

1017 

604 

58 

1853 

i> 

5.    „      „      „    22.  October 

352 

186 

163 

1854 

if 

21.  Oot.   „      „    16.  November 

11 

8 

8786 

1855 

» 

28.  Juli   „      „      1.  November 

85 

60 

504 

1856 

M 

8.  Juli   „      „      6.  Ootober 

707 

314 

96 

1857 

M 

14.  Sept.,,      „      9.  November 

152 

82 

874 

1858 

M 

19.  Sept  „      „    21.  October 

45 

22 

1396 

1859 

V 

26.  Juli   „      „      5.  October 

347 
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In  der   dritten  europäischen  Inyasion  ist  die  Seuche  bis  jetzt 
nur  im  Jahre  1866  in  Lübeck  erschienen  und  zwar: 

1866  Dauer  yom  15.  September  bis  zum  9.  October 
Zahl  der  Erkrankungen  64 
,,       j,   Todesfalle         32 
Es  kommt  1  Todesfall  auf  997  Eiiiwohner. 
Die   folgende  Tabelle    giebt   unter  Berücksichtigung   der  ein- 
schlägigen Yerhältnisse  in  Bezug  auf  die  Höhenlage   der  Strassen 
und  Gänge,  auf  die  Bewohnerzahl  derselben,  die  GFrösse  und  Beschaf* 
fenheit  der  Häuser,   sowie  die  ungefähre  Grösse  des  auf  die  ein- 
zelnen Häuser  und  auf  den  einzelnen  Kopf  fallenden  Boden-Areals 
die    Choleramortalität    procentweise    berechnet    für    die    einzelnen 
Strassen  an.     (Tab.  I.) 
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In  Bezug  auf  diese  Tabelle  verweise  ich  für  die,  bei  den  Höhen- 
angaben gewählten  Bezeichnungen  (z.  B.  +  10  +  5,  0  —5—15  etc.) 
auf  die  weiter  unten  in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  zur  Angabe 
der  Hausergrossen  und  Häuserbeschaffenheit  gewählten  Ziffern  I— YH 
erfolgende  nähere  Erklärung  dieser  Bezeichnungen.  Unter  „Gängen^^ 
sind  meist  sehr  enge  Sackgassen  zwischen  einzelnen  grösseren 
Häusercomplexen ,  und  unter  „Sälen''  grössere,  meist  eine  Treppe 
hoch  gelegene  Stockwerke  mit  einer  Reihe  von  Wohnungen  flr 
Leute  der  untersten  Glasse  zu  verstehen.  Buden  nennen  wir  die 
in  den  Gängen  befindlichen  einstöckigen  kleinen  Häuschen. 

Die  folgende  Tabelle  (Tab.  H)  gibt  die  procentweise  Durch- 
schnittsmortalität der  11  Epidemieen  von  (1832—59)  in  den  ein- 
zelnen Strassen  an  und  gestattet  einen  Vergleich  mit  der  usuellen 
Sterblichkeit  an  folgenden  Krankheiten:  Typhus,  Lungenschwind« 
sucht,  Masern,  Scharlach  und  Keuchhusten,  sowie  mit  der  Häufig- 
keit der  in  ihnen  vorkommenden  Todtgeburten  und  Zahl  der  im 
ersten  Lebensjahre  gestorbenen.  Zur  Berechnung  dieser  Ziffern 
wurden  20  Jahre  gewählt,  in  denen  die  Cholera  nicht  herrschte 
und  ist  die  letztere  von  Dr.  Lübstorff  stammende  Berechnung 
gleichfalls  eine  procentige. 
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Tabelle  II. 

Dnrohgehnittliohe  Choleramortalit&t  au  den  11  ersten  Bpidemieen,  YergUehen 
mit  der  jährliehen  nach  20  oholerafreien  Jahren  auf  je  100  Bewohner  berech- 
neten Sterblichkeit  nnter  den  Bewohnern  der  einzelnen  Strassen  nnd  Strassen- 
theüe  im  Allgemeinen  nnd  an  Typhns  nnd  Lnngenschwindsnoht  im  Besondem, 
SterbUehkeit  in  den  Bpidemieen  Yon  Masern  (1860)^  Scharlach  (1828  k  59) 
nnd  Kenchhnsten  (1886  k  86  nnd  1846),  H&nfl«keit  der  Todtgebnrten  nnd  der 

Todesfälle  von  Einjährigen  (letztere  nach  Dr.  Lttbstorff). 

Anmerkung.    H.  z=  Häuser.    G.  =  Gänge.    K.  =  Keller. 


Strassen. 


Aegidien-Eirchhof 

Aegidienstrasse 

Obere H. 

K. 

Untere H. 

G. 

Alfstrasse 

Aisheide 

Grosse  Altefähre  .  .  .  .  H. 

K. 
Kleine  Altefähre  ...... 

H. 
G. 

St.  Annenstrasse 

H. 

Altes    Waisenhaus    und 

Aegidien-Convent .  .  . 

Alter  PoBthof 

Balauerfohr 

H. 
G. 

Grosser  Bauhof H. 

K. 

Kleiner  Bauhof 

Beckergrube 

Obere H. 

G. 

Mittlere H. 

(Nr.  196—206  u.  123—136.) 
G. 

Untere    

Blocksdwasstrasse 

BOttoherstrasse 

Brannstrasse 

Breitenstrasse H. 

K. 
Hinter  der  Burg 


■|i 

^« 

OD 


0.811 
1,930 
1,885 
2,620 
1,097 
3,932 
0,639 
,1,946 
1,740 
3,134 
2,356 
1,794 
2,392 
2,650 
2,297 

2,005 


1  I  i" 

£    I  -g 


^ 


0,136 

0,238 
0j242 
0^088 


< 


9    O 

■3 -gl 


I 


ii 
«I 


s 


ifll 


0,267 


0,014 
0,129 


0,566 
1,410 
0,209 
1,411 
0,132 
0,624 
0,331 
2,300 

I  0,271 
I  0,592 


0,058 
0,023 


0,286 


0,014 


0,213 


0,150 

0,154 
0,324 
0,167 
0,119 
0,137 


0,337 


2,387 
1,970 
3,334 
2,820 
I  9,338 
2,992 
1,548 
1,790 
2,381 
1,723 

2,063 
0,951 
2,348 
1,766 
1,275 
0,980 
1,255 
2,725 


0,158 

0,318 

0,079 

0,632 

— 

0,666 

0,161 

0,215 

0,139 

0,684 

0,216 

0,618 

0,227 

2,444 

— 

0,744 

— 

— 

0,092 


1,351 
16,666 

2,469 

0,784 


0,250 
0,349 
0,966 


0,258 
0,174 


0,549  ,      — 

0,158  I      — 
0,495        — 


0,602 


0,011 


0,581 


j  0,041  I  0,283 
I  0,152  0,137 
j  0,074  I  0,419 

I  I 

I    —     '0,224 

'0,022    0,251 


0,327 
0,134 
0,419 


0,624  = 
2,500  I 


0,378         —     I     — 


0,006     0,389  I  0,484  •     — 
0,398      1,264       -^ 
0,136  I  0,436  I      —    !     — 


0,023 
!  0,209 
0,067 
0,004 


0,353 
0,506 
0,104 
0,177 
0,129 
0,847 


0,048 
0,023 
0,049 
0,070 
0,079 


0,729 
5,882 


0,956 
0,467 
0,624 
1,515 
0,326 
0,517 
0,349 
0,778 
0,777 
2,762 
0,259 
0,232 
0,395 
0,896 
0,703 


1,735 
0,271 
0,232 
0,351 

0,921 


0,053  j  —  I  —  I  — 
0,022  0,406  —  i  — 
0./WQ  __!_•      — 


0,171 
0,260 
0,154 
0,129 
0,717 


0,132 


0,380 


0,882 
0,186 
0,160 
0,263 
0,1 

0,471 
,0,178 
0,337 
0,747 
0,145 
0,062 
1,298 
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Straijäen. 


Grosse  Burgstrasse 


Kleine  Burgstrasse . 


H. 

G. 

Burg 


H. 
G. 


Burgtreppe I; 

Clemenstwiete Ii 

Dankwärtsgrube 'i 

Obere B..] 

(Nr.  641—17  u.  642—63.) 
G. 

Untere H. 

G.l 
Depenau | 

hJ 

G.il 
Dom  Kirchhof    .... 
Dwasstrasse,  düstre  . 

„  gerade . 

„  krumme 

„  lichte    . 

,,  lichte    . 


1,678  I 

1,5 

2,766  ! 

2,096 

1,593 

1.M4 

2,282 

1,494 

2,755 

2,367 

1,666 


■g 


& 


C£) 


1  ^ 

j^ 

1 

1  s 

si 

E 

S 

Ji    1 

Ii 

H 

s 

!  5 

51 

^ 

QO 

c 

IUI 


IM 

JsSJs 

».a  S 

Oo  3 


0,056 
0,213 


0,123 
0,104 

0,303 


siebente 


Düvekenstrasse  . 
Effengrube  .  .  . 


H.i 

ö.'! 

Ellerbrock t 

H.l| 
G.| 

Kngelsgrnbe 'I 

Obere H.  j 

(Nr.  535—58  u.  534—509.)  ! 
G.  I 
K.i 

Untere H.  | 

G., 

Engelswisch \\ 

H.I 
G.  ' 

Fegefeuer I. 

Fischergrube ' 

Obere H.  ; 

(Nr.  347—76  u.  346—22.) 
G. 
Untere i 

Fisohstrasse j 


2,840 

2,387 

3,363 

2,273 

2,126 

2,988  i 

1,846 

1,743 

1,666 

1,856 

1,846 

1,971 

1,287 

2,149 

1,559 

2,711 

3,140 

2,493 

2,214 

1,715 

2,937 

2,049 

1,968 


0,1 

0,021 

0,224 


I 


I     _ 


0,228  '  0,122  I  0,194  '  0,131  '  0,131 

0,817'    —     !--!- 
0,425       ~     I  0,272 1     —     I     — 

I 


0,261  I 
0,208; 
0,330  I 
1,317  I 


0,001  I  0,239  I     — 


—     I  0,06 


0,220 1     —     I  0,234 


0,428 


0,131 


0,817 
0,380  I 
1,686 


0,026  0,219 1  —  : 
0,051  I  0,455  I  —  I 
0,017  '  0,034  I  3,788 


0,188    0,78 

—        1,448 

0,041     0,083 

0,353  I  0,803 

2,063  I  0,303 


0,112'  0,227 
0,192  I  0,058 
0,615  I  0,082 
0,018    0,191 


0,362 
1,923 


0,034 


0,536 
0,555 
0,392 
-     I  0,571 


0,016 
0,046 

0,017 
0,133 


0,510 
0,647 

0,276 
0,689 


0,179 


0,154 


0,170  ' 


0,325       — 
0,28        — 


1,491 


0,066 
1,923 

0,184 


0,065  '  0,675  ,  0,980 

0,110  j  0,230  '  0,5r,2 

0,017  i  0,106       — 

0,158  I  0,112  I     — 


0,040 '  0,259  I  0,148  1  0,312  ,  0,308 


2,059  !  0,058 

2,696 1     — 

2,052  '  0,0H6 

2,372    0,095 

1,662'     —    • 

1,727  I  0,085 

1,584*  0,244 

0,745     0,103 

2,248      -    •    -    ;    -        - 

2,514  '  0,217  i  0,760    0,069  I  0,255 


I  0,600  I 

0,4311 
0,584  ! 

I  0,373  ! 

I  0,433  : 

0,086  I 


i 

0,112  '  0,218  I  0,374 

—       1,890  — 

0,139    0,210;  — 

0,126    0,271  0,574 

0,054  !  0,266  0,632 

0,049  I  0,087  — 

0,066  I     —  — 


2,418  .  0,2 
1,818'  0,022 
1,485  I  0,078, 


0,612 
0,294 
0,202 


0,129     0,356  I     — 
0,038  I  0,328  '  0,336 
0,047  I  0,326  '     — 


0,633 
0,449 
1,013 
0,825 
0,495 
0,411 
0,956 
0,757 
1,457 
2,041 
1,189 

1^29 
1,660 
4,035 
1,890 
1,576 
2,870 
0,163 
1,497 

1,515 
1,609 
1,441 
1,136 
0,529 
1,187 
1,486 
0,941 
1,85U 
1,018 
0,804 
1,385 
0,959 
0,456 

0,835 
3,446 
0,460  —  0,902 
0,574  I     —     j   1,709 

—  1  —  1  0,751 
1,580  I  0,216  I  0,439 
0,378     0,064     1,021 

—  —     I  0,273 

—  I     —     '  0,708 

—  0,064    0,467 

0,082  [  0,859 

—  '  —  I  0,655 
0,816  !     —     I  0,106 


—     I  1,110 
0,980  j     — 


1,586 


0,228 
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StraBEen. 


s  S 

so 


JUi 


*  ■*» 

^^ 

0^ 

a 

^ 

;3 

e  o 

C 

•s 

js 

bti0 

Jl 

^ 

5| 

CO 

-3 

^ 

l-gSa 


ä  fl  St«: 


;qo8 


Fleisohhanentrasse 

Obere 

Mittlere 

Untere 

Fünfhaiuen 

H. 

G. 

Glookengiesserstrasse   .  .  . 

Obere H. 

G. 

Untere H. 

G. 
Grosse  GrOpelgmbe  .  .  .  . 

Obere 

Untere H. 

G. 

Kleine  GrOpelgmbe  .  .  .  . 

H. 

G. 

Hartengrabe 

Obere H. 

(Nr.  741—32  u.  742—68.) 

G. 

Untere EL 

G. 
Holstenstrasse    ....... 

Obere 

Mittlere H. 

(Nr.  184— 172  u.  312— 297.) 
K. 

Untere 

HOxstrasse 

Obere 

Mittlere R 

G. 

Untere H. 

G. 

HuncUtrasse 

Obere H. 

G. 

Untere 

Jacobi-Kirchhof 

Bei  8t.  Johannis 

Jobannisstrasse 

Obere 

Untere H. 

G. 

Kaiserstrasse 

Kiesaa  bei  der  Depenau  . 


1,712 
1,263 
1,925 
2>022 
1.780 
1,639 
2,353 
1,573 
1,783 
1,371 
1,227 
2,436 
2,255 
2,301 

2,110 

1,812 
2,317 
2,690 
0,635 
2,528 
2,419 

2,066 
2,595 
2,958 
1,326 
1,257 
1,051 

3,809 
1,815 
2,167 
1,191 
2.149 
4,067 
2,356 
2,130 
1,989 
2,025 
2,510 


0,054 
0,268 


0,085 
0,019 


0,098 
0,044 
0,1 


0,123 
0,132 
0,265 


1,826 
1,351 
1,556 
0>864 
1,674 
2,275 
1,987 
2,852 


0,089 
0,666 

0,099 


0,055 
0,498 
0,023 

0,013 
0,151 


0,119 

0,122 
0,155 

0,101 
0,109 
0,281 


0,083 

0,092 
0,095 
0,142 
0,037 
0,141 


0,080 
0,279 
0,680 


0,355 
0,442 


0,469 
0,696 
0,357 
0,751 


0,399 
0,ti53 
0,523 


0,468 
0,062 

0,466 


0,447 
0,131 


0,160 
0,282 


0,642 

0,139 
0,362 
1,584 
0,286 
0,592 

0,412 
0,760 
0,856 


0,601 

0,329 
0,170 
0,849 

0,662 


0,058 
0,107 
0,054 


0,052 
0,074 


0.105 

0,064 
0,090 


0,145 
0,037 
0,087 


0,112 


0,226 

0,069 
0,861 
0,068 

0,027 


0,164 

0,059 
0,097 
0,190 
0,013 
0,098 

0,067 

0,025 


0,078 


0,091 

0,037 
0,004 


0,248 
0,204 
0,182 


0,405 
0,303 


0,814 
0,219 
0,115 
0,202 


0,704 
0,361 
0/H5 


0,114 
0,062 

0,217 

0,287 

0,496 

0,116 
0,102 


0,260 

0,215 
0,305 
0,360 
0,170 
0,058 

0,192 
0,238 
0,235 


0,103 


0,252 
0,178 
0,037 
0,801 


0,510 


0,940 
0,548 


0,714 
0,900 

0,476 


0,512 
1,368 
0,640 


0,806 


0,180 
1,148 


0,548 
0,746 


0,762 
0,476 


0,806 


0,616 


0,234 


0,180 
0,2 


0,480 
0,820 


0,746 
1,428 

0,118 


0,238 

0,109 
0,802 
0,297 
0,276 
0,397 
1,101 
0,745 
0,831 
1,016 
1,750 
1,088 
1,289 
0,979 
0,927 
1,331 
1,063 
1,859 
1,325 
0,526 

1,294 
1,224 
1,708 
0,448 
0,305 
0,090 


0,424 
0,616 


1,185 

0,268 

0,212 

0,154 

0,506 

0,318 

0,927 

0,653 

0,2 

1,192 

0,871 


0,356 


0,231 
0,292 

0,260 
0,579 
1,172 
1,810 
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StrABseD. 


.s§  I 

so 


Kesaa  bei  der  Engelsgrube 

H. 

O.ll 
Klingberg 

E 
Kolk 

K 
Königstrasse H.  11 

KrambudeD,  eoger 

„           weiter   .... 
Krfthenstrawe 

H. 

O.il 

Kuhberg 

Lohberg,  langer l| 

H. 

G. 

Lohberg,  weiter 

Marien-Kirchhof 

Markt 

Marlesgmbe 

Obere 

(Nr.  538—23  u.  539-59.) 

G. 

Untere H. 

G. 

Maner 

I.    Yon  der  Mühlen-  bis 

Krähenstrasse    .  .  H. 

G. 

n.  Von  der  Krfthen-  bis 

Fleiscbhanerstr.  .  H. 

G. 

III.  Yen  der  Handstrasse 
bis   kl.   Gröpelgr.  H. 

G. 

IV.  Von  der  kl.  Gröpelgr. 
bis  znr  Kaiserstr.  H. 

G. 

Mengsirasse 

Obere 

(M.-M..Q.  Nr.  1—11.) 

Untere 

Mühlendamm 

Mflhienstrasse 

H. 

G. 

K. 


2^6 

2,179 
2,779 
1,435 
6,447 
8,235 
2,JW3 
1,123 
1,139 
2,077 
0,754 
2,295 
2,179 
2,405 
1,115 
2,149 
1,990 
2,407 
2,062 
1,103 
1,065 
2,069 
1,551 

3,140 
2,273 
2,430 
2,703 

2,710 
3,448 

1,760 
3,367 

2,805 
2,679 

2,958 
7,046 
1,087 
0,982 


1,118 
1,087 
1,820 
1,522 
3,107 
2,517 


l 


0,084 
0,060 
0,014 

0,078 

0,043 

0,031 


0,147 
0,169 
0,083 

0,079 
0,052 
0,055 

0,098 

0,079 

0,215 
0,029 
0,210 


0,135 
0,181 

0,111 
0,165 

0,016 


0,064 


0,087 
0,142 

0,066 
0,026 
0,05 


Ca 


0,532 
0,477 
0,285 
5,720 
0,749 

0,163 
1,080 

0,174 


0,807 
0,767 
0,120 

0,540 
0,761 
0,605 

0,363 

0,373 

1,017 

0,8 

0,699 


0,716 
0,875 

0,479 
0,350 

0,894 
0,579 

0,905 
2,129 


0,130 


0,154 


0,794 
0,817 


0  ^  \      ä 


0,285 
0,326 
0,033 


0,238 
0,049 


0,060 
0,089 
0,107 

0,067 
0,044 


0,045 
0,154 

0,086 
0,127 
0,072 

0,038 
0,143 

0,019 
0,141 

0,123 
0,081 


0,032 
0,025 

0,116 

0,05 


0,315 
0,155 
0,112 


0,721 
0,158 


0,441 
0,031 


0,173 
0,340 
0,046 

0,171 
0,232 
0,S65 

0,171 

0,213 

0,291 
0,241 
0,165 


0,252 
0,599 

0,092 


0,492 
0,223 

0,444 
1,765 


0,027 

0,062 
0,221 

0,198 
0,519 
0,252 


0,102 


0,348 


1,140 


0,496 


0,466 
2,172 


2,664 
6,666 


0,578 
1,666 


0,306 


0,507 


0,42» 

1,110 
1,176 


3,832 
0,288 

1,176 


0,184 
2,244 


0,018 


0,116 
0,068 


0,074 
0,220 


0,112 


0,130 


0,403 
0,421 
0,342 
0,127 
1,010 
1,013 
0,699 
0,120 
0,288 
9,454 

0,818 
0,447 
1,421 
0,563 
1,192 
0,956 
1,561 
1,035 
0,227 
0,048 
1,784 
1,281 

1,457 
1,566 
2,616 
0,928 

0,875 
1,896 

0,599 
0,717 

0,805 
1»920 

0,744 
0,649 
0,047 
0,119 


0,724 
0,302 
0,180 
0,606 
0,928 
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Strassen. 


Pagönnienstrasse  .  . 

Parade 

Petersgrube,  grosse 
„  kleine 


H. 
G. 
E. 


Petersilienstrasse 


H. 
G. 


Petri-Kirchhof 

Petri,  hinter  St. 

Pfaffenstrasse  bei  8t.  Gath. 
„  bei  d.  Parade 

Pferdemarkt 

Rosengarten.  .  .  . 


Rosenstrasse 


H. 
G. 


Sack 

Sohlumaoherstrasse . 


H. 
G. 


Schmiedestrassei  grosse 


„  kleine 

Sohrangen,  alter  .... 

Schflsselbuden 

SohwSnkendwasstrasse . 
Stabenstrasäe 


H. 
G. 

k! 

G. 
K. 


H. 

G. 

Trare    

I.  Von  der  Eifengmbe 
bis  Holstenstrasse  H. 

G. 
Reinfeld 

II.  Von  der  Holsten-  bis 
Mengstrasse 

III.  Von  der  Mengstrasse 

bis  zum  Burgthor  H. 

G. 

Tankenhagen  

H. 
G. 


lf915 
0,978 
1,793 
2,559 
2,303 
1,428 
111,156 
2,644 
3,060 
1,822 
1,25 
1,481 
0,822 
0,633 
1,770 
1,605 
0,841 
2,261 
2,148 
2,073 
2,232 
2,207 
2,383 
2,598 
1,826 
1,423 
1,205 
2,165 
5,093 
1,295 
1,825 
1,232 
2,129 
2,429 
1,989 
3,065 
2,(X)9 


§ 


l 


•c 
•? 


B     OD 

I    ÖT3 

'^    5 


0,067  I  0,212 
0,035       — 
0,061     0,172 


0,162 
0,064 


1,105 
0,239 
3,999 


0,172  '  0,654 1 

—     I  0,070  j 

0,013  j  0,22? 


—  j  0,402 
I  0,294 

—  I  1,428 


0,106     1,994  '  0,053  |  0,106  j 

—  —     i  0,165  I  0,165 

—  .  0,036  0,552       — 
0,021  I  0,508  I  0,021  I  0,383 
0,108  I  0,226  —       0,239 

—  I  0,446  1  0,062  I  0,062 
0,015  ,  0,365  0,030  I  0,417 

I  0,313  I  0,058  0,117  [  0,058 

I  0,026    0,394 '  —       0,715 


0,093  I  0,594  1  0,15    ,  0,247 
0,128  ,  0,696  I  0,051  I  0,442 

0,055  !  0,45    I    —     !     — 


0,113  I  0,468  '  0,077 
0,006  !  0,589  I  0,063 

0,077  I  0,440  I  0,074  | 

—  I  0,259  j     — 

-  '4;444'     -     I 


0,069 

0,038 
0,059 


0,484  j  0,045 I 
0,430]     — 
0,090    0,122  ! 
0,699  I  0,023  j 


0,156  I  0,607  !  0,053  I 
0,035  I  0,701  I  0,160 


0,7 
0,103 

0,047 
0,701  I 
0,129  ! 
0,296! 
0,033  I 
0,04 
0,240 

0,384  ' 
0,442  I 


1,216 ; 

0,832 


0,832  i 


—  1  0,41« 

—  .  0,792 

—  I  0,450 
1,664,  1,286 


:  2,734 
!    2,920 


I  0,211  1  0,356  j  0,082  '  0,124  , 
I  —  I  1,059  I  0,019  '  0,115  , 
I  0,256  '   1,166  I  0,266  !  0,132  : 


Ij    1,574  ;  0,064  I  0,481  |  0,051  \  0,(y76 


■  1,907 

I!  1,917 

;  2,210 

l'  1,964 

l|  4,056 


Z  I - 

0,868      — 
1,234;    — 


—  i  1,209 

—  '  1,762 

—  2,941 

1,234  0,756 


0,088     0,457  I  0,045     0,157  | 
0,475  !  0,571  I  0,130  '  0,427  ' 


—  9,367 

—  1,192 


0,064  I  0,064 
—     I  0,649 


n,236     0,472       —     '1,030 

-  I     —    I     —     .  2^358 

-  :     -     ,     —        1,054 
0,818  I  0,816  1  0,818  ,  0,789 

-  I     -     I    -.       l,«ö 
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Strassen. 

r-     1  Sterblichkeit 
§     ,'  im  Ganzen. 

1 

,  Einjährige. 

9 

1 

d 

il 

n 

i 

d 
< 

1   An  Keuch-  1 
husten.      | 

^9| 

11=1 
111 

Wahmstrasse 

,, 

_ 

_ 

_ 

_ 

__ 

0,570 

Obere 

1,357 

0,015 

0,406 

0/m 

0,340 

-- 

— 

— 

0,159 

Untere H. 

1,523 

0,034 

0,228 

0,080 

0,181 



— 

0,234 

0,503 

G. 

2,512 

0,040 

0,476 

0,186 

0,*79 

0,570 

— 

— 

0,890 

Weberstrasse 

2,780 

— 

0,651 

— 

0,3i8 

— 

1,314 

— 

1,640 

Die  Sterblichkeit  nach  den  obigen  Gesichtspunkten  in  der  ganzen 
Stadt  je  nach  Häusern,  Gängen  und  Kellern. 


HAnser i  1,844 1  0,088 

GSnge ||  2,464 1  0,ii5 

Keller 1,486     — 


0,382 
0,660 
0,428 


0,071  '  0,229 
0,078  I  0,244 


0,153 
0,636 


0,177  I  0,095 
0,296     0,445 


0,538 
1,291 
1,051 


um  die  progressive  Heftigkeit,  mit  der  die  einzelnen  Strassen 
innerhalb  der  11  ersten  Epidemieen  ergriffSen  wurden,  in  ein  bes- 
seres Licht  zu  stellen,  dient  die  folgende  Tabelle.    (Tabelle  HI.) 


Tabelle  III. 


Hinter  der  Burg 

Gerade  Dwasstrasse      .     .    . 

Jaoobi  Kirchhof 

Weiter  E[rambnden      .     .    . 
Pfaffenatrasse  bei  der  Parade 

Mengstrasse 

Markt 

Breitenstrasse 

Pfaifenstr.  bei  St.  Katharinen 

Fisohstrdsse 

Klingberg 

Kdnigstrasse 

Braunstrasse 

Parade 

Domkirohhof 

Alter  Sohrangen      .    .    .     . 

Schflsselbuden 

Beokergnibe 

Marien-Kirchhof 

Bei  St.  Johannis      .    .    .    . 


0 

0 

0 

0 

0 
0,047 
0,048 
0,073 
0,098 
0,106 
0,127 
0,128 
0,145 
0,156 
0,163 
0,174 
0,179 
0,186 
Ü,Z27 
0,231 


Fleischhauerstrasse  .... 
Kleine  Alteffthre      .     .     .     . 

Hüxstrasse 

Balauerfohr 

Fegefeuer 

Johannisstrasse 

Fünfhausen 

Pferdemarkt 

Mühlenstrasse 

Blocksdwasstrasse    .     .     .     . 

Alfstrasse 

Kleine  Schmiedestrasse  .  . 
Schlumacherstrasse  .... 
Kiesau  bei  der  Engelsgrube 
Schw6nkendwasstrasBd .    .    . 

Petri  Kirchhof 

Grosse  Petersgrube .... 

Holstenstrasse 

Enger  Krambuden  .  .  .  . 
Aegidienstrasse 


% 

0,236 

0,259 

0,268 

0,271 

0,273 

0,292 

0,297 

0,3 

0,302 

0,337 

0,349 

0,365 

0,385 

0,403 

0,410 

0,432 

0,446 

0,448 

0,454 

0,457 
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Kleine  Bargstrasse  .  . 
Siebente  Dwasstrssse  . 
Rosengarten    .    .    .    . 

Knhberg 

Wahmstrasse  .  .  .  . 
Hinter  St  Petrj .  .  . 
Grosse  Bargstrasse  .  . 
Handestrasse  .  •  .  . 
Fiscbergmbe  .  .  .  . 
Ghrosse  Schmiedestrasse 
Müblendamm  .  .  .  . 
BSttoherstrasse  .  .  . 
Engelswisch  .  .  .  . 
Bargtreppe 

Aisheide 

Stabenstrasse  .  .  .  . 
Krlhenstrasse  .  .  . 
Kleiner  Baahof  .  .  . 
St.  Annenstrasse .  .  . 
Grosser  Baahof  .    .    . 

Maaer 

Aegidienkirohhof  .  . 
Engelsgrabe  .  .  .  . 
(Crosse  AlteOhre      .    . 

Kolk 

EUerbrook  ...... 


7o 

0,495 
0,639 
0,534 
0,56S 
0,570 
0,583 
0,633 
0,653 
0,708 
0,721 
0,784 
0,747 
0,751 
0,757 
0,778 
0,791 
0,818 
0,882 
0,896 
0,921 
0,929 
0,956 
0,959 
0,960 
1,013 
1/)18 


Weiter  Lohberg  .  . 
Tünkenhagen  .  .  . 
Grosse  GhrSpelgrobe 
Glookengiesserstrasse 
Kaiserstrasse  .  .  . 
Dfirekenstrasse  .  . 
Langer  Lohberg.  . 
Hartengrabe  .  .  . 
Kleine  GrOpelgrabe 
Kleine  Petersgrabe  . 

Saok 

Trare     

Petersilienstrasse 
Clemenstwite  .    .    . 
Effengrabe.    .    .    . 
Mstere  Dwftsstrasse 
Bosenstrasse   •    .    . 
Knunme  Dwasstrasse 
Liohte  Dwasstrasse  . 
Weberstrasse  .    .    , 
Marlesgmbe    .    .    . 
Kiesaa  bei  der  Degenaa 
Depenaa     .... 
Dankwftrtigrabe  .    . 
Pag9nnienstrasse 


•/. 

1,035 
1,054 
1,068 
1,101 
1,172 
1,187 
1,192 
1,325 
1,331 
1,342 
1,420 
1,422 

ly433 

1,457 
1,466 
1,497 
I9507 
1,515 
1,609 
1,640 
1,784 
1,810 
1,890 
2,041 
2,184 


Die  nun  folgende  Tabelle  gibt  die  Choleramortalitat   in  den 
einzelnen  Gängen  innerhalb  derselben  Zeit  wieder. 

Tabelle  lY. 


Durch- 
•ehnttlUche 

Cholfln- 
mortftUI&t 

Dwch. 

•dudimeli« 

Ghotan. 

mortaUtit 

7o 

•/. 

Aegidienstrasse. 

Leithors  Gang 

Henk's^Gang 

Gfttten'8  Gang 

Cariten*s  Hof .....    . 

1,818 

0,415 
0,772 

Alteffthre,  kleine. 

.8chr0der's  Gang 

8t  Annenstrasse. 
Alter  Posthof 

0,SM 
1,7» 

Von  B.  Cordes. 
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Balauerfohr. 
Böge'8  Gang  ...... 

Dreililien  Gang  .... 

Beckergrabe. 
Bosch  Gang   ..... 
Ahren's  Thorweg     •    .    . 
Kohpeis  Thorweg    .    .    . 

Bargstrasse,  grosse. 
KSselaa*8  Gang  .... 
Borg 

Bargstrasse,  kleine. 
LinhSft's  Gang   .... 
Pockenhof  

Dankwftrtsgrabe. 
Classen^s  Gang    .... 

Thorweg 

Lfitgen's  Gang    .... 

Vagt's  Gang 

Kagelsohmied's  Gang  .    . 
Kelling's  Gang    .... 

Depenaa. 

ZöUner's  Hof 

T5pfer  Gang 

Effengrabe. 
Grfitzmacher  Hof     .    .    . 
Blohm's  Gang     .... 

Ellerbrook. 
Bienpflnder  Gang   ... 

Engelsgrabe. 

Knuenhof , 

Qnahnann'g  Gang  .  .  .  . 
Schlächter  Gang.  .  .  .  . 
Garbereiter  Gang    .    .    .    , 

Zerran*s  Gang 

Branntweinbrenner  Gang.    , 

BSoker  Gang 

Voss  Gang 


0,440 

0,866 
0,471 

1,013 
1,835 

0,956 


3,810 
8,363 
6,389 
6,666 
0,505 


8,353 

1,316 
2,163 

1,386 


1,353 
1,674 
2,074 
1,358 
1,563 
1,886 


Sierer^s  Thorweg     . 
Spinnrademacher  Hof 
Schiffer  Hof    .    .    . 


Engelswisch. 

Thorweg 

Stieten*8  Gang  .... 
Pockenhofs  Gang  •  .  . 
Dankelgrün  Gang  .  .  . 
Hellgrün  Gang    .... 

Fischergrabe. 
Kettner'g  Gang   .... 

Glockengiesser  Gang    .    . 
Lüngren*8  Gang .    .    .    .    , 

Grün  Gang     ...... 

Westphal'8  Gang     .    .    .    , 

H&ck*8  Gang 

Kock's  Gang 

Fleischhaaer  Strasse. 
Willrath's  Gang 

Fünfhaasen. 

Tischler  Gang 

Staack's  Gang 

Olookengiesserstrasse. 

BSoker  Gang 

Schwoll*s  Thorweg  ,     .    .    . 

Storm*s  Gang 

K01ting*s  Gang 

Grath's  Gang 

Biesenberg*s  Gang  .    .    .    . 

SohwolPs  Gang 

L9ding*s  Hof 

Glandorp's  Hof 

Glandorp*8  Gang 

IIlhom»s  Hof 

Füchting's  Hof 

Grdpelgrabe,  grosse. 

Meding's  Gang 

GemeinschaftL  Gang  Nr.  508 


0,516 


1)038 
1,681 
0,909 
0,790 
0^36 

2,369 
0,836 
1,460 
1,308 
0,849 

0,568 
? 

0,871 
0,433 

1,309 
1,398 
1,339 
2,934 
0,909 
8,564 
2,669 
1,156 
0,375 
1,948 
1,488 
0,709 

0,573 
0,867 
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Durch- 
schDitUlche 

Cholera- 
morUdität. 


7. 


Adler  Gang 

GemeinsohaftL  Gang  Nr.  601  | 
fiver's  Gang > 

GrSpelgrnbe,  kleine. 
Fflnfbnden  Gang     .     .    .    J 
Einderhüsohen  Gang    .    .    .  | 

Hartengrabe. 
Stieten'8  Hof  nnd  Gang  .    . 

Schwanns  Hof | 

Petersen*a  Gang i 

Heynats  Gang I 

Kaland'B  Gang    ,    .    .    .    <  | 

Winter'8  Gang | 

Stecknitsfabrer  Gang  .    .    . 

Bfthnk'a  Gang 

Rademaoher  Gang  .... 

HüxBtrasse. 

Pelaer  Gkuig 

Scheers  Gang 

Wöb'«  Gang 

Kindt'8  Gang 

Pnttferken's  Gang  .... 
Grün  Gang 

Handestrasse. 
Yereinigangs  Gang .... 
Sehomsteinfeger  Gang     .    . 

Sohüling'8  Hof 

H0Teln  Gang 

Weintranben  Gang  .... 

Kaland's  Gang 

Ballboms  Gang 

Johannisstrasse. 

Albrecht'a  Gang 

Kindler^s  Gang 

Kiesao  bei  der  Engels- 
grabe. 

Kreaz  Gang 

Falkos  Gang 


2,106 
1,818 


1,010 
2,079 

2,052 
0,915 


2,&5% 

0,61 

4,040 

2,010 

2,049 
1,063 

0,363 
1,475 

2,590 

0,649 


1,217 
1,538 
1,398 
2,424 
1,839 


0,568 
0,454 


0,478 


BSren  Gang    .... 
Lalk's  Gang   ... 

KSnigstrasBe. 
Kalirs  Gang    .... 

Krfthenstrasse. 
Behren*8  (hmg  .  .  . 
Krfthen  Gang  .... 
Schweder*8  Gang  .  . 
Clements  (}ang  .  .  . 
Kock'9  Hof     ...     . 


Lichte  DwasstrasBe. 
Schulmeister  Gang  .    .     . 

Lohberg,  langer. 

Ketten  Ghuig 

8p5nken  Hof 

Lang's  Thorweg  .... 

Egin's  (Hng 

Abel's  Gang 

Wandmacherhof  .... 
Soharbau^s  Gkmg      .     .     . 
Marlesgrnbe. 

Darchgang 

Cordes  Gang 

Nass  Gfsng 

Dreitonnen  Gang  .  .  . 
Hertsig^B  Gang    .... 

Thor's  Gang 

Offermann's  Gang    .     .    . 
Mauer. 

Scheune      

Statzensaal 

Titscher's  Gang  .... 
Schlächter  Gang  .... 
Homann*8  Gang  .... 
Broschmann's  Gang  .  . 
Kattundmcker  Gang    .    . 

Nagers  Gang 

Pinoier's  Gang  .... 
Potzky'8  Gang     .... 


Doreh- 

schnitllich« 

Gboleis- 

mortalitit 


t 


7o 


2,3n 


1,288 

2,206 
1,883 
2/ttT 

? 

0,534 

1,136 

1,834 
1,328 
1,885 
0,534 
3,636 
1/)18 
1,785 

2,515 
3,124 
2,238 
1,101 
1,396 
3,090 
1,835 

1,136 
2,777 
0,826 
0,717 
3,896 
1,310 
1,818 
1,735 


1|516 
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Mühlenstrasse. 
Römisohes  Reich     .    .     .     , 

Brandes  Hof 

Lacam's  Hof 

Schmidts  Gang  .     .    .     .     , 

Petersgrnbe,  kleine. 
St.  Jürgen  Ghang      ... 

Wienke^s  Gang 

Petersilienstrasse. 

Hoppner's  Gang 

Rosengarten. 

Rosen  Gang 

Rosenstrasse. 
Fisohweiher  Gang   .     .     .     . 
Rosen  Gang    ...... 

Stross  Thorweg 

R5per'8  Gang 

Schlumaoherstrasse. 
HandePs  Gang    .    .    .    .    . 

Zobers  Gang 

Dom's  Hof 

Zobel's  Hof 

Schmied  es  tra8  8e,gro8se. 
Brandes  Gang 


I     Durch- 
;  tchnittliche 
I    Cholen- 

I  mortolität. 

|__  _ 


0,592 
0,947 
0,896 
0,284 


1,130 
3,030 


0,721 

2,899 
3,140 
1,239 
0,634 

0,668 
0,211 
0,568 
0,341 

0,478 


Stabenstrasse. 
Storm's  Gang.  .  .  , 
Tank'8  Gang  .... 
Bohren  *8  Gang  .  .  . 
Wulfs  Gang  .... 

Trave. 
Petersen's  Gang .    .    . 
Stüve's  Hof     .    . 
Donath's  Gang    .    .    . 
Rehhagen^s  Gang     .     . 

Rosenhof    

Reinfeld 

Harder'fl  Gang  .  .  . 
Voss  Gang 

TQnkenhagen. 
Merten's  Gang    .    .    . 

Wahmstrasse. 

Durchgang 

Brigittenhof  .... 
HSveln  Gang  .... 
KrEmer  Gang  .... 
Neunbaden  Gang  .  . 
Bmskaa's  Gang  .    .     . 


Dnrch- 

•eh&ifcUiche 

Cholen- 

mortalitat. 


/o 


1,010 
1,511 
1,099 


1,070 
1,936 
1,44<^ 
0,606 
4,166 
2,941 
3,636 
1,740 

1*903 

0,733 

1,154 

1,812 
0,949 


Einige  Hauptresultate   (immer  exclusive   der   Epidemie   1866) 
gruppire  ich  noch  im  Folgenden: 

Totalsumme  aller  Todesfalle  in  der  Stadt  2145. 

männlich 1068 

weiblich 1067 

Geschlecht  unbestimmt         10 

Auf  Schiffen  starben  94,  alle  männlich. 

(In  den  Vorstädten  starben  200.) 

Innerhalb    29  Jahren  starb    durchschnittlich    jedesmal    1    von 
133  Einwohnern. 
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In  den  gassenwärts  gelegenen  Häusern  starben  0,538  7o  ^^®^ 
1  von  185  Bewohnern. 

In  den  Kellern  1,051  7o  ^^^^  ^  ^^^  ^^  Bewohnern. 

In  den  (Jangbuden  1,291  7o  ^^^^  ^  ^^^  '^'^  Bewohnern. 

Im  Ganzen  sind  26,7  ^/q  aller  Wohnhäuser  von  der  Cholera 
betroffen,  von  diesen  hatten: 


70,7   o/o 

je 

1 

Todesfall. 

19,9     „ 

», 

2 

»> 

5,8    „ 

»» 

3 

n 

1,9     „ 

» 

4 

« 

0,47  „ 

„ 

5 

« 

'  0,35  „ 

», 

6 

« 

0,24  „ 

»» 

7 

>? 

Ein  Haus,  Depenau  490,  hatte  im  Chinzen  13  CholerafiUle, 
steht  aber  als  eine  Yagabundenherberge ,  wie  sie  nicht  besser  in 
den  grössten  Städten  gefunden  werden  kann,  unter  absoluten  Aus- 
nahmeverhältnissen.  Von  sogenannten  Gholeranestem  ist  hier  in 
Lübeck  also  kaum  die  Sede,  auch  zeichnen  sich  die  vielen  und 
theilweise  sehr  grossen,  meist  aus  dem  Mittelalter  stammenden 
Wohlthätigkeitsanstalten,  ebenso  wie  die  Krankenanstalten  und 
Gefängnisse  dadurch  aus,  dass  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  die 
Cholera  in  ihnen  keine  epidemische  Yerbreitung  gewinnen  konnte. 
Von  den  Kellern  ist  kaum  der  vierte  Theil  ergriffen,  von  den 
Gängen  jedoch  sind  nur  überhaupt  21  ganz  frei  ausgegangen  und 
nur  18  haben  eine  durchschnittliche  Sterblichkeit  unter  0,5  7o 
aufzuweisen. 

Es  veranschaulichen  uns  nun  hier  die  todten  Zahlen  dieser 
Tabellen  in  sehr  beredter  Weise  die  strenge  Consequenz, 
mit  der  immer  bestimmte  Stadttheile  ergriffen  und 
andere  verschont  worden  sind.  BeispielBweise  ging  1832 
droa  7>  ^^^  Bewohner  in  26  Strassen  und  Plätzen  ganz  firei  aus, 
während  mehr  als  */,  sämmtlicher  Todesfälle  auf  den  dritten  Theil 
der  Gesanmitbevölkerung  fiel,  also  innerhalb  dieses  letzten  Theiles 
von  .je  19  Bewohnern  1  als  Opfer  fiel;  so  lieferten  1850  12  Strassen 
mit  3775  Bewohnern  bei  einer  Sterblichkeit  von  1:27  binnen  14 
Tagen  139  d.  i.  den  dritten  Theil  aller  Todesfalle.   Die  Hälfte  der 
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Strassen  wies  bei  einer  Durcbschnittsrechnung  aller  Epidemieen 
eine  Mortalität  bis  zn  0,5  7^,  die  andere,  grossere  Hälfte  dagegen 
eine  solche  von  0,529  bis  2,184  Vo*  Bei  den  (hängen  stellt  sich 
dies  ungünstige  Yerhaltniss  noch  weit  prägnanter  heraus,  iiidem 
bei  ihnen  die  Mortalität  zwischen  0  und  4,085%  schwankt,  femer 
0%  ^^  einmal,  bis  0,5%  ^^^  8 mal,  dagegen  0,5  bis  4,035% 
44 mal  vorkommt,  so  dass  das  Yerhaltniss  der  günstigen  zu  der* 
ungünstigen  Choleramortalität  sich  wie  1 :  5V8  herausstellt,  während 
es  für  die  Strassen  nur  1 : 1  beträgt.  Die  Keller  zeigen  im  Allge- 
meinen eine  geringere  Disposition ,  wie  die  Gänge ,  es  wurde  im 
Oanzen  nur  etwa  der  vierte  Theil  ergriffen,  wobei  ich  gleich  vorn- 
weg bemerke,  dass  sich  Kellerwohnungen  in  Lübeck  zumeist  nur 
auf  den  höher  gelegenen,  trockeneren  Stadttheilen  vorfinden. 

Weit  anschaulicher,  als  es  diese  Zahlen  wiedergeben  können, 
wird  das  Bild  der  strengen  Localisirung  der  Epidemieen  durch 
men  Blick  auf  die  beig^ebene  Karte,  indem  auf  dieser  sofort  die 
Dichtigkeit  derZahlen  in  den  4  Ecken  derStadt,  in  den 
4  Niederungen  in  die  Augen  fällt  In  dem  Oval,  welches  die 
Stadt  Lübeck,  begränzt  von  den  beiden  Flüssen,  der  Trave  und 
der  Wakenitz  bildet,  sieht  der  Leser  in  den  tiefer  gelegenen  Theilen 
an  der  Trave  in  S.-W.  und  N.-W.,  an  der  Wakenitz  in  N.-O.,  und 
am  ^Krähenteich  in  S.-O.  die  Zahlen  in  einem  ganz  bestimmten 
Verhältnisse  sich  immer  mehr  concentriren,  je  mehr  das  Terrain 
vom  Mittelpuncte  der  Stadt  sich  gegen  das  Wasser  zu  abdacht, 
während  dieser  Mittelpunkt  selber,  der  sich  ungefähr  in  der  Richt- 
ung von  S«  nach  N.  quer  durch  die  Stadt  zieht,  ebenso  wie  ein 
bestimmtes  Terrain ,  ^  das  in  der  Richtung  von  O.  nach  W.  gleich- 
falls in  der  Mitte  der  Stadt  quer  von  einem  Flusse  zum  andern 
sich  erstreckt  von  der  Seuche  freier  geblieben  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zuerst  zu  den  hier  vorliegenden  Höhen- 
verhältnissen, so  frappirt  uns  sofort  die  gewichtige  Thatsache,  dass 
die  höehst  gelegenen  Punkte  zumeist  die  gesunderen, 
die  tiefer  gelegeneren  die  ungesunden  sind. 

Auf  dem  Plane  sind  die  Höhenmessungen  der  Stadt  in  der 
Weise  durch  Linien  angegeben,  dass  als  Ausgangspunkt  für  die 
Berechnungen  der  Höhenlinien,  als  Normal-Horizontale  in  Wasser- 

ZeilKhrift  fttr  Btolofie.    IV.  Bd.  H 
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stand  der  "Wakenitz  am  Pegel  bei  dem  Hüxterthore,  unmittelbar 
vor  den  beiden  Wasserleitungen  Ton  4V2  Zoll  angenommen  worden 
ist,  aLsdami  die  Linien  von  5  zu  5  Fubs  steigen,  bis  sie  in  der 
Kitte'  der  Stadt  eine  Höhe  von  35  bis  40  Fuss  gewonnen  haben, 
sodann  wieder  von  der  Mitte  der  Stadt  ab  auf  der  andern  Seite 
gegen  die  Traye  zu  bb  auf  die  Pegelhöhe  sinken,  die  ich  überall 
als  0^  festhalten  will.  Diejenigen  Häuser,  die  vom  0  Punkte  der 
Wakenitz  bis  zur  ersten  (5  Fuss  höheren)  Linie  liegen,  will  ich 
mit  -f  0%  diejenigen ,  die  zwischen  dieser  (5  Fuss)  Linie  bis  zur 
nächsten  (10  Fuss)  liegen,  werde  ich  mit  -|:  ^'  u*  b.  w.  bezeichnen. 
An  der  Travenseite  jedoch  liegt  hinter  der  Senkung  bis  zur  Pegel- 
höhe der  Wakenitz  (-f  0)  noch  ein  bedeutendes  Terrain,  das  tiefer 
und  zwar  bis  zu  15  Fuss  tiefer  liegt.  Von  den  in  diesem  Terrain 
gelegenen  Häusern  werde  ich  diejenigen,  die  zwischen  der  Traven- 
0  Linie  und  der  nächsten  Senkung  um  5  Fuss  liegen  mit  — 5', 
die  zwischen  dieser  Senkung  und  der  zweiten  liegen  mit  —  10'u.8.f. 
bezeichnen. 

Bei  einer  solchen  Bezeichnung  erhalten  wir,  wenn  wir  die 
Stadt  im  Allgemeinen  in  einen  höher  gelegenen  und  in  einen 
niedrigeren  Theil  abgränzen  und   unter  dem  letzteren   die  Häuser 

rubriziren,   die  von    +0' f-  10'  und  von  —  5'  bis  zu  —  15' 

fallen,  das  schlagende  Resultat,  dass  von  2003  Fällen  (diejenigen 
Todesfälle,  von  denen  der  Ort  des  Todes  unbekannt  geblieben, 
mussten  bei  dieser  Höhenberechnung  natürlich  fortfallen)  1573, 
also  über  drei  Yiertheile  in  die  Niederungen  fallen,  ein  Re- 
sultat, das  vor  Allem  in  gar  keinem  Yerhältniss  zu  der  räumlichen 
Ausbreitung  dieser  Niederungen  steht. 

Viel  frappanter  wird  dies  Resultat  aber,  wenn  wir  die  so 
besonders  ergriffenen  Niederungen  auf  ihre  äusserliche  Bodenfor- 
mation uns  ansehen,  denn  wir  finden,  dass  die  am  meisten  von 
der  Cholera  ergriffenen  Parthieen  Lübecks  ausnahmlos  Mulden 
darstellen,  wir  finden  also  wiederum  die  von  Prof.  v.  Pettenkofer 
schon  vor  14  Jahren  aufgestellte  Behauptung,  dass  muldenförmiges 
Terrain  die  Cholera  begünstige,  hier  glänzend  bestätigt  Zu  solchen 
Mulden  gibt  das  hügelige  Terrain  des  Höhenrückens,  auf  dem 
Lübeck  gebaut  ist,  an  verschiedenen  grösseren  und  kleineren  Stellen 
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Yeranlassung  und  jedesmal  trifft  das  Facit  genau  zu,  dass  diese 
Mulden  stärker  gelitten  haben  als  das  nebenliegende  Terrain ,  und 
in  diesen  Mulden  wieder  die  tie£9ten  Punkte  am  meisten  gelitten 
haben.  So  finden  wir  zuvörderst  im  S.-W.  der  Stadt  zwischen  den 
Bauhöfen  und  der  Holstenstrasse  einerseits  und  der  Parade  und 
dem  Pferdemarkte,  sowie  der  Trave  andrerseits  eine  Tom  Flusse 
geschlossene  und  zu  diesem  hin  sich  senkende  grosse  Mulde.  Der 
Fluss  schliesst  deshalb  diese  Mulde,  weil  er  das  Grundwasser  am 
Abfliessen  verhindert,  dasselbe  also  aufstaut  und  desshalb  ähnlich 
wirkt,  wie  etwa  eine  Erhöhung  des  Erdbodens.  Der  relativ  tiefiste 
Punkt  dieser  S.-W.  Travenmulde  fiLllt  in  die  Gegend  der  unteren 
Denkwärtsgrube.    In  dieser  Mulde  fallen: 

von  der  Trave  bis  zur  Linie  —  5'  —  431  Choleratodesfälle, 
von  —  5' 0'  —    44  „ 


—  0' h  5'  —     29 


« 


und  räumlich  in  den  tiefsten  Punkt  allein,  nämlich  in  das  Quarre, 
begränzt  von  der  düsteren  und  lichten  Dwasstrasse,  sowie  von  der 
Mariesgrube  hinuntergehend,  links  Nr.  590  und  Hartengrube  hin- 
unter rechts  Nro.  731  bis  zur  Trave  178  Fälle,  obgleich  dies  nicht 
der  5.  Theil  des  ganzen  Terrains  ist.  In  dieser  grösseren  S.-W.- 
Mulde  findet  sich  noch  eine  kleinere,  die  oben  ungefähr  vom  Kolk 
unten  von  der  Trave,  an  der  einen  Seite  von  der  Holstenstrasse 
hinunter  links  Nr.  324  an  der  andern  von  der  grossen  Petersgrube 
hinunter  links  Nr.  415  begränzt  wird.  Hier  zeigt  sich  derselbe 
Fall.     Es  finden  sich: 

von  der  Trave  bis  zur  Linie  —  5'  —  34  Fälle, 
von  der  Linie  —  5'  —  —  O'  —     9      „ 
„      «       „      _0'  -  +5'  -     4       „ 

und  ist  das  zuerst  angegebene  Terrain  gleichfalls  das  räumlich 
kleinste,  währ<ßnd  die  beiden  anderen  grösser  sind. 

Die  N.-O.-Mulde  der  Trave  erstreckt  sich  vom  Burgthore  bis 
zur  untern  Mengstrasse  und  wird  unten  von  der  Trave,  oben  von 
einer  auf  dem  Plane  mit  -f  5'  bezeichneten,  durch  die  verschiedenen 
Strassen  zu  der  letzten  hinunterlaufenden  Queerlinie  gebildet. 

14* 
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In  ihr  fallen: 

von  der  Trave  bis  zur  Linie  —  5'  --  247  Fälle. 

von  der  Linie  — 5' 0'  —    88      „ 

„      „      „       -0'  -  +5'  -     36      „ 

Das  Terrain  von  der  Trave  bis  zur  Linie  —  5'  ist  das  grossie,  die 
anderen  sind  zwar  kleiner,  jedoch  stehen  diese  GhrSssenunterschiede 
nicht  im  entferntesten  im  Verhältnisse  zu  den  Qrössenunterschieden 
in  den  Ziffern. 

An  der  Wakenitz  findet  sich  eine  grosse  N.-O.-Mulde,  die  sich 
von  der  Kaiserstrasse  bis  zur  Fleischhauerstrasse  erstreckt  Und  sich 
leicht  in  zwei  Unterabtheilungen  trennen  lässt,  zwischen  denen  die 
Glockengiesserstrasse  ungefähr  die  Gränze  bildet 

In  Abtheilung  I  dieser  Mulde  von  der  Eaiserstrasse  bis  zur 
Glockengiesserstrasse  fallen: 

von  der  Wakenitz  bis  zur  Linie  -f-  10'  —  143  Fälle. 

von  der  Linie  +  10' 1-.15'  —     69      „ 

,,      „       „       +  15'  -  +20'  -     22       „ 
In  Abtheilung  11  dieser  Mulde  von   der   Glockengiesserstrasse 
bis  zur  Fleischhauerstrasse  fallen: 

von  der  Wakenitz  bis  zur  Linie  -f-  10'  —  187  Fälle. 

von  der  Linie  +10' h  15'  -     14      „ 

„       „       „       +15'  -+20'-       8      „ 

Die  letzte  Mulde  findet  sich  endlich  im  S.-O.,  begränzt  von  der 

Fleischhauerstrasse  (Nr.  131)    und  der   Musterbahn,   dem  Erähen- 

teiche  und  der  queer  durch   alle  dazwischen  liegenden ,  nach  dem 

Wasser  abfallenden  Strassen  laufenden  Linie  +  20'.    In  ihr  fallen : 

vom  Krähenteiche  bis  zur  Linie  +10'  —  122  Fälle. 

von  der  Linie  +10' h  15'  —  103       ,, 

„      „       „     +15'  -+20'  -    80       „ 

Alle  dieseMülden  in  Lübeck  haben  nicht  nur  absolut 
am  meisten  gelitten,  sondern  es  trifft  auch  in  ihnen  der 
Dicbtigkeitspunkt  d.  h.  die  grosste  Anhäufung  von  Cho- 
leratodesfällen entweder  mit  ihrem  absolut  überhaupt 
am  tiefsten  liegenden  Punkte  zusammen,  oder  wo  dies 
nicht  derFall  ist,  hat  jedesmal  entweder  die  Krümmung 
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des  unten  die  Mulden  begranzenden  Flusses,  die  eine 
Abänderung  der  Aufstauungsverhältnisse  im  Boden  be- 
wirkt, oder  die  Orösse,  Beschaffenheit  und  Abdachung 
derjenigen  Hügelparthie,  die  sowohl  Unrath  als  atmo- 
spharischeNiederschläge  in  diese  Mulde  entleert,  also, 
wie  ich  es  kurz  nennen  will,  des  Hinterlandes,  den 
hierauf  bestimmenden  und  stets  zutreffenden  Einfluss. 
Es  lässt  sich  dies  bis  in's  Kleinste  hinein  verfolgen  und  beweisen. 

In  die  Mulden  der  Stadt  fallen  von  2146  Todesfallen  1670 
Fälle  und  in  die  Dichtigkeitspunkte  der  Mulden,  d.  h.  in  diejenigen, 
die  nach  den  Stauverhältnissen  die  tiefsten  sind,  von  diesen  1670 
wieder  717  Fälle,  das  will  sagen,  es  fallen  ^4  ^^^^  Fälle  in  die 
Mulden,  welche  noch  lange  nicht  die  Hälfte  der  Stadt  an  räumlicher 
Ausdehnung  einnehmen,  und  Va  ^^^^  Fälle  hiervon  auf  einen  Baum, 
der  höchstens  dem  8.  Theile  der  Stadt  entspricht.  Dasselbe  Yer- 
hältniss  aber  finden  wir  auch,  wenn  wir  die  Probe  mit  der  Be- 
völkerungsziffer dieser  Mulden  machen: 

Ein-      Dayom    Oder 
wohner  starben   1  yon 

In  der  Mulde  an  der  Trave  S.-W.  wohnen    3779      650      5,8 

N-W 

In  der  Mulde  an  der  Wakenitz  N.-O.         „ 

In  der  Mulde  am  Krähenteich  S.-O.         „ 

In  allen  übrigen  Strassen  der  Stadt         „ 

Wenn  sich  aus  diesen  Zahlen  das  gegenseitige  Insalubritäts- 
verhältniss  der  Mulden  und  der  übrigen  Stadttheile  untereinander 
ergiebt  und  klar  wird,  dass  einige  Mulden  noch  schlimmer  sind  wie 
andere,  so  liefert  uns  dies  den  Beweis,  dass  es  nicht  die  Höhen- 
lage und  äussere  Beschaffenheit  des  Terrains  allein  sein  können, 
die  für  Lübeck  die  Ursache  der  Localisation  der  Cholera  bilden, 
obgleich  sie  ersichtlich  einen  ganz  wesentlichen  Einfluss  darauf  ge- 
habt haben,  sondern  dass  wir  uns  noch  nach  weiteren  Ursachen 
umzusehen  haben. 

Ich  wende  mich  daher  zu  der  Beschaffenheit  der  Häuser  und 
bemerke,  dass  im  Innern  genau  und  in  Bezug  auf  alle  einschlägigen 
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Safaibritatsverhältnisse,  untonucht  sind:  666  Häuser,  49. Gänge  mit 
427  Buden,  6  EellerwohnungeD ,  2  WohlthätigkeUsanstalten  mit 
je  18  und  7  Wohnungen,  1  freiwiUiges  Arbeitshaus,  2  Häuser  und 
5  Wohnungen  auf  dem  Hofe,  —  im  Ganzen  1133  Wohnstätten, 
und  dass  alle  übrigen  Häuser  und  Strassen  der  Stadt  daneben  in 
Bezug  auf  Grosse,  Lage,  Bauart,  Beschaffenheit,  Breite,  Luftzutritt 
etc.  etc.  gleichfalls  äusserlich  in  Augenschein  genommen  worden  sind« 
Die  Stadt  Lübeck,  im  Mittelalter  die  Königin  der  Hansa,  hat 
sich  das  Gepräge  jener  Zeit  ihrer  Gteburt  und  ihres  Wachsthumes 
noch  mehr  als  man  glaubt  conservirt,  wenn  auch  der  Glanz  davon 
gewichen  ist.  Wer  sich  die  Mühe  nimmt,  auf  einen  Thurm  zu 
steigen  und  ihr  Bild  von  der  YogelperspectiTO  aus  in  Augenschein 
zunehmen,derwirdnoch  mehr  der  „alten  Thürme  und  schartigen 
Zinnen^'  wahrnehmen,  als  ihm  etwa  auf  seinen  Wanderungen  durch 
die  Strassen  der  Stadt  entgegengetreten  sind.  Man  muss  sich  auf 
den  letzteren  nicht  durch  die  Vorderfronten  der  Häuser  täuschen 
lassen,  mit  denen  im  Sinne  der  Neuzeit  vielfach  ein  Umbau  vor- 
genommen ist,  oder  sich  durch  Farbe  und  Glas  beirren  lassen,  die 
an  der  Vorderseite  dem  Nutzen  und  Zweck,  sowie  dem  Comfort 
unseres  Jahrhunderts  zu  dienen  bestimmt  sind.  Wer  hiemach  sich 
sein  Urtheil  bilden  würde,  würde  sich  wesentlich  irren,  denn  die 
dahinter  liegenden  Gebäude  sind  fast  sänuntlich  älter  als  sie  scheinen 
und  nur  die  Strassenfronte  imponirt  als  neu.  Ein  grosser  Theil 
der  gassenwärts  gelegenen  Häuser  stammt  aus  dem  17.,  ein  nicht 
unbedeutender  aus  dem  16.  Jahrhunderte.  Die  Stadt  war  von  je- 
her  exclusiv  eine  Handelsstadt  und  den  Handelszwecken  dieser 
Jahrhunderte  entsprechend  findet  man  auch  dort  noch,  wo  schon 
der  kernige  Giebelbau  der  italienischen  Fronte  den  Platz  geräumt 
hat,  im  Vordergebäude  eine  sehr  lange  und  hohe  (oft  bis  zu  20 
Fuss  hohe)  Diele,  sowie  hierüber  eine  Anzahl  (3-— 6—7)  zum  La- 
gern der  Waaren  bestinunter,  niedrigerer  Boden;  Parterre,  nach 
vorne  meist  nur  ein  einziges,  langes,  schmales  aber  hohes  Zimmer, 
im  Mittelalter  zum  Comptoir  benützt.  Dies  letztere  ist  so  hoch, 
dass  das  vorige  und  ^das  jetzige  Jahrhundert  in  vielen  Häusern 
daraus  2  übereinander  befindliche  Zimmer  (Entresols)  gemacht 
haben.    An  das  Vordergebäude  schliesst  sich  ein  langer,  schmaler, 
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meist  Bwebtöckiger  Flügel,  der  die  eigentlichen  zum  Wohnen  be- 
stimmten Räumlichkeiten  enthält,  und  dessen  Fenster  auf  den  eben- 
solangen gepflasterten  Hof  gehen«  Meist  sehen  die  Höfe  zweier 
Nachbarn  gegen  einander  und  ein  queerliegendes  Hintergebäude 
für  Stallraum,  Brennmaterial  u.  dgL  schliesst  das  Ganze  ab.  Durch 
die  Lage  der  Stadt  bedingt  ist  die  grössere  Anzahl  jener  Flügel 
gegen  Osten  und  Westen  gewandt. 

Daneben  findet  sich  nun  eine  von  Jahr  zu  Jahr  zunehmende 
Anzahl  neuerer  Häuser  mit  diversen  Stockwerken,  die  ähnlich  den 
Häusern  anderer  neuen  Städte  eingerichtet  sind  und  dieselbe  Bau- 
art, denselben  Comfort  zeigen  wie  anderwärts,  nur  weit  weniger 
Licht  besitzen.  Eine  dritte  Categorie  bildet  eine  grosse  Anzahl 
kleinerer,  meist  zweistöckiger  Hänser,  die  etwa  aus  dem  Ende  des 
17.  und  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  datiren;  das  obere  Stock- 
werk ist  durch  das  schräg  ansteigende  Dach  beengt,  auch  entbehren 
sie  eines  Flügels,  sie  enthalten  durchschnittlich  3—5  kleinere  Zim- 
mer, die  wesentlich  niedriger  zwar  wie  jene  der  alten  Qiebelhäuser 
sind,  dem  Lichte  und  der  Luft  aber  auch  wesentlich  mehr  Zutritt 
gestatten,  weil  diese  Häusergattung  freier  und  weniger  eng  einge- 
schlossen liegt,  wie  sie  denn  überhaupt  einen  ausserordentlich 
freundlichen  und  reinlichen  Anblick  gewährt.  Sie  findet  ihre  meisten 
Repräsentanten .  an  dem  äusseren  Umfange  der  Stadt ,  namentlich 
an  der  Mauer  bei  der  Wakenitz,  sowie  in  vielen  Queergassen  und 
dient  ausschliesslich  dem  kleineren  Manne,  geringeren  Handwerkern, 
Arbeitsleuten  etc.  zur  Wohnung«  Die  Buden  endlich  in  den  oft  so 
langen  und  engen,  jeder  Ventilation  und  des  Eintritts  der  gehörigen 
Lichtmasse  entbehrenden  Gängen  sind  noch  kleiner,  meist  einstöckig, 
von  Fachwerk  gebaut,  besitzen  eine  kleine,  niedrige  Diele  und 
meist  nur  ein  Stübchen  von  7—8  Fuss  Höhe,  die  Diele,  sowie  der 
Bodenraum  in  ihnen  werden  vielfach  als  Schlafraum  benutzt.  Als 
im  Mittelalter  und  auch  noch  später  Wall  und  Mauer  jede  Aus- 
dehnung der  Festung  Lübeck  weiter  als  über  die  Flüsse  hinaus, 
die  ihre  beste  Schutzwehr  bildeten,  hinderte,  sah  man  sich  zur 
Linderung  der  Wohnungsnoth  bei  der  stets  mehr  wachsenden  Be- 
völkerung genöthigt  eine  Anzahl  jener  langen  oben  beschriebenen 
Höfe   der   einzelnen  Wohnhäuser  gleichfalls  zu  bebauen.     So  ent- 
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standen  die  Gänge,  ursprünglich  oft  nur  für  die  Lehnsleute  eines  Kauf- 
hauses bestimmt,  wuchsen  sie  inuner  mehr  an  Ausdehnung  und 
Zahl,  bis  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Reihe  kleiner  Sackgassen 
darstellten,  zu  denen  der  Eingang  zwischen  2  Häusern  liegt  und 
oft  von  einem  engen,  niedrigen  Thorwege  gebildet  wird,  der  nur 
gebückt  betreten  werden  kann.  Solcher  Q&agp  existiren  noch  über 
200,  im  Jahre  1832  existirten  ihrer  noch  mehr.  Das  Baumaterial 
der  ganzen  Stadt  ist  der  rothe,  gebrannte  Ziegelstein,  mit  dem 
auch  die  hohen  Dächer  gedeckt,  sowie  noch  yiele  Dielen  in  Gang- 
buden gepflastert  sind.  Fachwerk  findet  sich  fast  nur  in  den  Gän- 
gen, wo  die  Bauart  im  Contraste  gegen  die  sonst  üblichen  ausser- 
gewöhnlich  dicken  Brandmauern  eine  leichtere  Construction  erlaubte. 
Der  ungefähre  Durchschnitt  der  grösseren  Wohnhäuser  mit  den  Flü- 
geln und  Höfen  möchte  einen  Flächenraum  von  10 — 1 1  Quadrat-Buthen 
bedecken.  Durch  die  meist  sehr  hohen  Häuser  erhalten  die  Stras- 
sen das  Ansehen  einer  weit  grösseren  Enge,  als  sie  in  Wirklich- 
keit besitzen;  zwar  yerschliesst  diese  Häuserhöhe  dem  Lichte  stark 
den  Zutritt,  und  das  um  so  mehr,  als  im  Ganzen  die  Stockwerke 
weniger  bewohnt  sind,  jedoch  ist  die  Ventilation  in  den  Strassen 
weniger  dadurch  beengt,  weil  nach  Abtragung  der  Festungswälle 
und  Mauern  auch  den,  meist  im  Jahre  herrschenden  Süd- West-  und 
Nord-Ostwinden,  ein  besserer  Zutritt  selbst*^  in  die  queer  von  Fluss 
zu  Fluss  verlaufenden  Strassen  verschafft  worden  ist,  wozu  noch 
kommt,  dass  in  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theile  der  Stadt  sich 
ausreichend  grosse  und  frei  gelegene  Gärten  hinter  den  Häusern 
befinden. 

In  Bezug  auf  ihre  Grösse  und  äussere  Beschaffenheit 
habe  ich  nun  die  sämmtlichen  Häuser  der  Stadt  (mit  Ausnahme 
der  Gangbuden)  in  7  Categorieen  geschieden  und  fasse  die  erste, 
die  alten  Giebelhäuser  wieder  in  2  Unterabtheilungen:  grosse  alte 
Giebelhäuser  I,  kleine  alte  Giebelhäuser  IL  Die  zweite  Categorie 
umüust  die  neueren  Häuser,  worunter  ich  alle  diejenigen  verstanden 
wissen  möchte,  die  entweder  ganz  neu  gebaut  sind  oder  mit  denen 
im  Sinne  des  Comforts  unseres  Jahrhunderts  ein  wesentlicher  Umbau 
vorgenommen  worden  ist:  Grosse  neue  Häuser  III,  kleine  neue 
Häuser  lY.    Die  dritte  Categorie  bilden  jene  kleineren,   oben  be- 


Von  £.  Cordes. 


191 


Bchriebenen  zweistöckigen,  freundlichen  Häuser  der  kleinen  Leute  Y. 
Als  vierte  Categorie  habe  ich  auffallend  kleine  VI  und  als 
letzte  auffallend  beschaffene  Häuser  (meist  kleine  Häuser  die 
sich  zusammen  unter  einem  Dache  befinden)  YH  bezeichnet 

Aus   der   folgenden  Tabelle  lässt  sich  eruiren  ob  irgend  eine 
Gattung  dieser  Häuser  besonders  häufig  von  der  Cholera  befallen  ist: 


Von  der 
Grosse 

existiren 
1    übernaupt 

jl 

187 

1K 

0,442 

▼on  den 

existirenden 

sind  ergriffen 

'  kommt  auf 

'  jedes  Haus 

1 

davon  liegen 

in  den 
i  Niederungen 

Imit  Cholera- 
1   todesflUlen 

i   kommt  auf 
1  jedes  Haus 

ftii 

I 

423: 

118 

1,585 

102 

164 

1,608    '      0,279 

11 

213 

95 

0,446 

67 

1,418 

51 

76 

1,490     1      0,315 

III 

857 

228    i    0,M0 

149 

l,«r7 

90 

141 

1,567 

0,175 

IV 

625 

272          0,435 

183 

1,486 

141 

216 

1,632          0,293 

V 

911 

340     1     0,373 

246 

1,382 

218 

801 

1,381    1     0,270 

VI 

32 

12 

0,375 

10 

1,200 

8 

10 

1,250    ,      0,313 

VII 

92 

39 

0,4U 

31 

1,258 

24 

32 

1,383 

0,337 

Das  Resultat  dieser  Tabellen  ist  folgendes: 

Ueberblicken  wir  die  Häuser  von  dem  Gesichtspuncte  aus, 
welche  Gattung  überhaupt  die  Tendenz  habe,  am  wenigsten  von 
der  Cholera  befallen  zu  werden,  so  sind  die  grossen  neuen  Häuser 
(HI)  die  gesundesten,  dann  folgen  die  kleineren  zweistöckigen  (Y), 
dann  die  grossen  alten  Giebelhäuser  (I) ,  dann  üie  kleinen  neuen 
Hänser  (lY),  die  ungesundesten  sind  die  kleinen  alten  Giebelhäuser 
(H).  Die  Nr.  YI  und  YH  habe  ich,  weil  doch  einigermassen  unter 
Ausnahmeverhältnissen  stehend,  bei  dieser  Berechnung  weggelassen, 
doch  ist  dieser  Wegfall,  weil  sie  numerisch  die  geringste  Anzahl 
bilden,  für  die  ganze  Aufstellung  hier  von  keinem  Belang.  — 
Liegt  ein  Haus  derselben  Grösse  in  einer  Niederung, 
80  wird  es  jedesmal  stärker  ergriffen  als  die  Durch- 
schnittszahl für  das  Befallenwerden  dieser  Häuser- 
gattung im  Allgemeinen  und  auf  der  Höhe  der  Stadt 
angiebt  Doch  ist  das  Yerhältniss  der  Stärke  des  Be- 
fallenwerdens in  den  Häusergrössen  untereinander  und 
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ifl  den  Niederungen  dasselbe  wie  auf  der  Höhe,  das  will 
sageui  es  sind  in  den  Niederungen  ebenso  die  grossen 
neuen  Häuserlll  die  besten  und  die  kleinen  alten  Giebel- 
häuser II  die  schlechtesten,  wie  auf  der  Höhe.  Die  8ta* 
tistik  der  Gangbuden  ergibt  sich  aus  der  Tabelle  über  die  Gänge 
und  füge  ich  nur  noch  hiezu,  dass  Ton  je  100  Gangbuden  0,503 
von  der  Cholera  ergriffen  worden  sind. 

Die  Grössenverhältnisse  der  Häuser  können  nur  dadurch  von 
Einfluss  auf  die  Verbreitung  der  Cholera  sein,  dass  sie  entweder 
einer  zu  grossen  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  (Uebervölkerung) 
Vorschub  leisten,  oder  dass  sie  überhaupt  den  Insassen  der  Hauser 
die  nöthigen  Substrate  zur  Gesundheit  Luft  und  Licht  nicht  in 
zureichendem  ll^asse  liefern. 

Die  Durchschnittszahl  der  Bewohner  eines  einzelnen  Hauses  in 
Lübeck  (inclusive  Gangbuden)  ist;  5,978. 

Nach  der  Grössenclassification  der  Häuser  sind  sie  bevölkert 
wie  folgt: 


ZM  der  Hftuer 

Z»hlder 

DurchsebnitUzalil  der 

Bewohner 

BewtAner  einesHaaies 

Classe      I            402 

3395 

8,445 

„         II             210 

1423 

6,776 

„       UI            834 

7282 

8,731 

„       IV             606 

4418 

7,290 

„         V             868 

4678 

5,389 

„       VI               32 

169 

5,281 

„      VII              91 

469 

5,154 

Gangbuden          1444 

4990 

3,456 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  erstens  die  Häuser 
durchaus  nicht  übervölkert,  und  zweitens,  dass  sie  über- 
einstimmend mit  dem  Verhältnisse  ihrer  Grösse  bevöl- 
kert sind. 

Wir  müssen  daher  wohl  einen  Schritt  weiter  gehen,  um  uns 
die  Ursachen  der  Divergenz  in  der  Art  und  Häufigkeit  des  Er- 
griffenwerdens der  verschiedenen  Häusergattungen  klar  zu  machen, 
die  denn  doch  noch  andere  Ursachen  als  die  Grösse  allein  haben 
mus8 ,   was  ja   daraus   klar  wird ,   dass  gerade  die  ungesundesten 
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Häuser  die  kleinen  Giebelhäuser  II  in  Bezug  auf  ihren  Raum  weit 
weniger  bevölkert  sind  (6,776)  als  die  gesundesten  Y  (5,389),  die 
bei  weitem  kleiner  sind.  Ich  muss  daher  den  Leser  bitten,  mit 
mir  das  Innere  dieser  Häuser  zu  betreten  und  will  versuchen,  ihm 
wenigstens  einen  allgemeinen  Ueberblick  derjenigen  Resultate  zu 
verschaffen,  die  uns  unsere,  wie  gesagt  übef  1133  Wohnstatten 
ausgedehnten  Untersuchungen  gewährt  haben,  wobei  ich  ausdrück- 
lich wiederhole,  dass  diese  sich  über  alle  Gattungen  der  in  Lübeck 
vorhandenen  Wohnstätten  erstreckt  und  keinen  Repräsentanten  der- 
selben übergangen  haben,  auch  an  den  möglichst  verschiedenartig 
gelegenen  Plätzen,  an  gesunden  und  ungesunden  Orten  vorgenom- 
men worden  sind.  Um  einiges  Allgemeine  gleich  vorweg  zu 
nehmen,  so  finden  sich  die  Dielen  in  Lübeck  etwa  5mal  soviel  mit 
Steinen  als  mit  Brettern  gelegt,  zum  grösseren  Theile  sind  diese 
Steine  sogenannte  Fliesen,  viereckige  Tafeln  aus  porösem  Sand- 
steine, wahre  Hygrometer,  zum  geringeren  Theile,  mebt  nur  in 
Gaugbuden,  gebrannte  SiiegeL  Die  Betten  stehen  bei  dem  ganzen 
Mittelstande  und  den  kleineren  Leuton  in  der  grösseren  Ueberzahl 
in  Kammern,  weniger  auf  den  Dielen  und  Böden.  Mit  ganz  ge- 
ringen Ausnahmen  mussten  alle  untersuchten  Wohnungen  als  „feucht^^ 
bezeichnet  werden;  es  nimmt  allgemein  der  Grad  der  Feuchtigkeit 
mit  der  tieferen  Lage  der  Wohnung  zu  und  ist  die  Feuchtigkeit 
fast  ausnahmslos  eine  aus  dem  Boden  stammende.  Das 
Feuerungsmatorial  war  bis  in  die  fünfziger  Jahre  fast  ausschliess- 
lich Holz  und  Torf,  seit  dieser  Zeit  konunen  selbst  bei  ärmeren 
Leuten  Cokes  und  Steinkohlen  immer  mehr  in  Aufnahme,  es  fallen 
damit  mehr  die  steinernen  Oefen  und  machen  den  ebemen  Platz. 
In  den  besseren  Häusern  prävaliren  jedoch  die  Kachel-  (Porcellain-) 
Oefen  noch  immer.  Die  Art  der  Abfuhr  der  Ebccremente  war  (und 
ist  es  leider  noch  immer)  eine  der  allerschlimmsten,  wovon  weiter 
unten  mehr.  Die  Canalisation  fand  früher  (und  zwar  in  dem  grössten 
Theile  der  Stadt  noch  in  der  vorletzten  Epidemie)  durch  offene, 
von  Brettern  eingefasste,  an  den  Seiten  der  Strassen,  (bei  engen 
in  deren  Mitte)  laufende  Rinnsteine  statt.  Das  Kübelsystem  (zu- 
meist hölzerne  Eimer,  zum  geringsten  Theile  PorzeUaingeschirre) 
findet  bei  der  Abfuhr  seine  Anwendung,    zweimal  in  der  Woche 
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holen  Oartner  den  Dfinger  in 'möglichst  schlecht  bedeckten  Wagen 
ab  und  verwenden  ihn  für  Agriculturzwecke.  Ueber  die  Hälfte 
der  Abtritte  finden  sich  noch  in  den  Häusern,  der  grosse 
Theil  der  zweiten  Hälfte  in  kleinen  Bretterverschlägen,  unmittelbar 
neben  den  Waschhäusern  auf  den  Höfen ;  Dunggruben  und  Sohwind- 
gruben,  alle  ohne  Ausnahme,  trotz  der  bestehenden  Gesetze,  durch- 
lässig, existiren  noch  etwa  zwischen  2 — 300. 

Einen  wesentlichen  Factor  zur  Erklärung  der  Difierenz  zwischen 
den  Mortalitätsverhältnissen  in  den  sub  U  und  V  rubrizirten  Häuser- 
gattungen bildet  nun  unbestreitbar  das  Verhalten  der  Luft  und  des 
Lichtes  in  ihnen.  Betrachte  ich  meine  Karte,  auf  der  jedes  ein- 
zelne Haus  semer  (Grösse  nach  mit  verschiedenen  Farben  ange- 
geben ist  und  vergleiche  sie  mit  dem  beigefügten  Choleraplane,  so 
frappirt  es  mich  noch  mehr,  dass  jene  kleinen,  freundlichen  Häuser 
V  so  wenig  gelitten  haben,  da  sie,  abgesehen  davon,  dass  sie  relativ 
dichter  bevölkert  sind,  sich  auch  noch  an  den  äussern  Rändern  der 
Stadt,  an  der  Mauer,  in  den  Queergassen,  speciell  in  den  4  Ecken 
der  Stadt,  also  den  gefährlichsten  Punkten  befinden,  während  sich 
für  die  grossen  und  kleinen  Giebelhäuser  I  und  U ,  die  ziemlich 
gleichmässig  zerstreut  durch  die  ganze  Stadt  liegen ,  das  entgegen- 
gesetzte Resultat  herausstellt.  Luft  und  Licht,  die  wesentlichsten 
Bedingungen  zur  Existenz  jedes  einigermassen  höher  organisirten 
Wesens,  verhalten  sich  vermöge  der  Construction  beider  Häuser- 
gattungen ganz  ausserordentlich  verschieden  in  beiden«  Zwar  ist 
der  Cubikinhalt  des  grossen  alten  Giebelhauses  fast  der  sechsfiiche 
gegen  den  des  kleinen  Hauses,  aber  weder  erlauben  die  Fenster 
den  Lichtzutritt  in  die  innersten  Räume,  noch  kann  die  Luft,  die 
innerhalb  der  öden,  dicken  Mauern  derart  stagnirt,  dass  der  Unter- 
schied mit  der  draussen  befindlichen  Atmosphäre  schon  beim  Ein- 
tritt in  das  Haus  sofort  bemerklich  wird,  irgendwie  durch  gehörige 
Ventilation  einen  Wechsel  erleiden.  In  den  langen,  schmalen  Zim- 
mern ist  es  am  Nachmittage  bereits  in  der  Mitte  finster,  und  eine 
nicht  geringe  Anzahl  Zimmer  (in  der  Mitte  der  langgestreckten 
Häuser  gelegene,  sogenannte  dunkele),  haben  überall  keine  Fenster, 
höchstens  sogenanntes  einfallendes  Licht.  Aehnlich  wie  Kirchen 
und  andere  grössere,  öffentliche  Gebäude  conserviren  unsere  mittel- 
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alterHchen  Giebelhäuser  im  Herbst  die  Wärme,  im  Frühjahre  die 
Kälte  noch  lange,  nachdem  dieselbe  in  der  firmen  Atmosphäre  schon 
gewichen  —  man  nennt  dies  hier  in  Lübeck  Eellerluft.  Niemandem 
wird  diese  so  auffallen,  wenn  er  jene  geschilderten  kleinen  Häuser 
betritt,  diese  haben  viele  Fenster,  dünne  Mauern  und  keine  Tiefe, 
liegen  auch  nach  beiden  Seiten  (Vorder-  und  Hinterseite)  meist 
freier  wie  die  alten  Häuser;  AUes  dies  gestattet  dem  Lichte  Ein- 
tritt, erlaubt  Zutritt  fidscher  Luft  und  Ventilation,  die  wieder 
augenscheinlich  für  die  Gesundheit  weit  wichtiger  sind,  als  noch  so 
grosse  Bänmlichkeiten  ohne  dieselben.  Wen  kann  das  auch  Wunder 
nehmen  P  Ohne  firische  Zufuhr  Ton  Sauerstoff  yerliBcht  jedes  Feuer, 
ohne  frische  Luft  jedes  organische  Wesen.  Ein  Wechsel  der  Luft, 
ein  möglichst  häufig  verändertes  und  wechselndes  Passiren  der 
kleinsten  Moleküle  derselben  durch  alle  bewohnten  Bäume  ist  schon 
für  den  gesunden  Menschen  das  Wichtigste,  wie  viel  wichtiger  wird 
es  bei  einer  Krankheit,  wie  die  Cholera.  Wenn  die  in  den  Häusern 
stagnirende  Luft  eine  reine  ist,  so  wird  sie  zwar  auch  während 
einer  Epidemie  wenig  mehr  Schaden  anrichten,  als  dass  sie  durch 
ihr  Stagniren  die  Dbposition  des  fai  ihr  befindlichen  Individuums 
Bur  Erkrankung  erhöht,  dasselbe  also  abschwächt;  etwas  Anderes 
tritt  sofort  ein,  weim  die  Luft  aus  den  Zersetsungsproducten  des 
Bodens  den  Cholerakeim  in  sich  aufiiimmt,  dann  wird  sie,  weil  sie 
in  Buhe  befindlich,  denselben  länger,  doppelt,  dreimal  so  lange  in 
sich  conserviren  muss,  als  eine  wechselnde,  in  Bewegung  befindliche 
Luft  auch  doppelt,  dreimal  gefährlicher  werden  als  diese.  Tritt 
nun  aber  gar  zu  dieser  durch  mangelhafte  Ventilation  erzeugten 
Stagnation  der  Luft  ein  nicht  genügender  Cubikinhalt  der  Wohn- 
räume hinzu,  so  dass  durch  eine  grössere  Emanation  der  Kohlen- 
säure und  schnellere  Verconsumirung  des  Sauerstoffs  eine  noch 
raschere  Verschlechterung  derselben  eintreten  muss,  dann  ist  vollends 
der  ergiebigen  Verbreitung  des  Cholerakeimes  eine  neue  Quelle 
gegeben«  Diese  letzteren  Zustände  treten  in  unseren  GFangbuden 
ein  und  verschlechtem  sofort  in  oben  numerisch  angegebener  Weise 
ihre  Salubrität,  während  im  Gegensatz  zu  ihnen  und  zu  den  alten 
Oiebelhäusem  jene  freundlichen  kleineren  Häuser  V  augenscheinlich 
die  besten  sanitätlichen  Verhältnisse   in  Bezug  auf  Luft  und  Licht 
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aufweisen.  Ein  Dnrchschnittsmass  der  kleineren  Budenzimmer  er- 
giebt  bei  einer  Breite  und  Länge  von  9—10,  einer  Höhe  Yon  7 — 8 
Fu88  einen  oubischen  Inhalt  von  567—800  Quadratfuss.  Die  Buden 
sind,  wie  gesagt,  durchschnittlich  von  S^s  Personen  bewohnt,  die 
sich  natfirlich  am  meisten  in  dem  einzigen  vorhandenen  Zimmer 
aufhalten,  also  den  Sauerstoff  von  6 — 800  Quadratfuss  Luft  yer- 
consumiren,  und  in  6  Stunden  —  denn  so  lange  will  ich  den  Auf- 
enthalt in  diesem  Zimmer  nur  veranschlagen  —  bei  0  Grad  Reaumur 
etwa  420  Litre  Kohlensäure  liefern;  ich  rechne  hier  die  Kinder 
mit,  denn  es  ist  bewiesen,  dass  ein  Knabe  von  50  Pfund  Gewicht 
in  einer  Stunde  ebensoviel  Kohlensäure  liefert,  wie  ein  Erwachsener 
von  100  Pfund  Gewicht  in  derselben  Zeit;  ich  rechne  zur  Ver- 
schlechterung der  Luft  den  durch  Perspiration  gelieferten  Wasser- 
gehalt, sowie  alle  anderen  schädlichen  Gase  noch  gar  nicht  einmal 
mit«  Ventilationsversuche  haben  ergeben,  dass  eine  Ventilation 
von  420—460  Quadratfuss  Luft  pro  Stunde  und  Individuum  in 
einem  gegebenen  Baume  genügt,  um  die  Luftverderbniss  zu  ver- 
hüten, also  zur  Aufrechthaltung  der  Gesundheit  genügt.  Für  37, 
Personen  würde  also  in  6  Stunden  eine  Ventilation  von  etwa  8820 
Quadratftiss  erforderlich  sein.  Eine  solche  ist  in  unseren 
Gangbuden  nach  den  angegebenen  Verhältnissen  total  unmög- 
lich und  wird  noch  dadurch  um  so  mehr  erschwert,  weil  unsere 
norddeutsche  Bevölkerung  noch  fest  an  der  leidigen,  alten  Sitte 
hält,  Tbüren  und  Fenster  möglichst  wenig  zu  öffnen,  dieselben  viel 
lieber  zu  verkitten,  mit  Baumwolle  zu  verstopfen,  oder  doppelte 
Fenster  vorzusetzen,  ganz  im  Gegensatze  zu  dem  Engländer,  der 
das  grösste  Gewicht  auf  eine  gehörige  Leitung  der  Ventilation 
legt  und  niemals  hinter  doppelten  Fenstern  sich  aufhält.  Wenn 
nun  zwei  Hauptursachen  der  Schädlichkeiten  unserer  Häuser  in  dem 
Mangel  an  Luft  und  Licht  liegen,  so  werden  sich  diese  Schädlich- 
keiten im  verdoppelten  Massstabe  in  den  Schlafräumen  bemerkbar 
machen.  Bietet  überhaupt  der  Mensch  erfithrungsgemäss  im  Schlafe 
den  wenigsten  Widerstand  gegen  Krankheiten  dar,  so  ist  es  eine 
überall  gemachte  Erfahrung,  dass  die  grösste  Anzahl  der  Cholera- 
erkrankungen ihren  Anfang  in  der  Nacht  nimmt.  Befordert  wird 
dies  auch  hier  in  Lübeck  eingetretene  Factum  unbedingt  durch  die 
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Mangelhaftigkeit  der  SchlaCBtellen:   Von  1906  untersudiien  Sohlaf- 
localitaten  standen  die  Betten: 


in  der 

in  einer 

auf  dem 

auf  der 

anf  dem 

Stabe 

Kammer 

Yorplatze 

Diele 

Daobboden 

298  mal 

l»43mal 

158  mal 

124mal 

83  mal 

und  dennoch  müssen  im  Allgemeinen  die  4  letzten  Rubriken  als 
ungeeignete  Localitäten  bezeichnet  werden.  Kammern  haben  hier 
sehr  selten  ein  in's  Freie  f&hrendes  Fenster,  auf  den  Dielen  Ifisst 
die  Bodenfeuchtigkeit  die  Ziegelsteine  fast  nie  trocken  werden, 
während  die  Feuchtigkeit  an  den  Wänden,  wie  uns  bei  unseren 
Untersuchungen  der  Augenschein  lehrte,  oft  fSrmlich  herunter- 
träufelte; dazu  kommt  noch,  dass  in  den  Buden  die  Abtritte  sich 
zumeist  auf  den  Dielen  befinden,  welche  daneben  zugleich  als  Auf- 
bewahrungsorte von  Kartoffeln,  Wurzeln  u.  dgl.  dienen  müssen, 
während  in  den  grösseren  Häusern  eine,  nur  mit  eipem  Brette  be- 
deckte, in  einer  Vertiefung  der  Diele  befindliche  Gosse  allen  Un> 
rath  des  Hauses  und  Abgänge  der  Küche'  fortführt  Zu  welchen 
socialen  Schäden  derartige  Zustände  Veranlassung  geben  müssen, 
das  braucht  wohl  kaum  erst  weiter  ausgeführt  zu  werden« 

Zu  allen  diesen  eben  geschilderten  Sanitätswidrigkeiten  tritt 
nun  noch  als  ein  ungemein  wichtiges  Moment  die  Beschaffenheit 
des  hiesigen  Abtrittssystems  hinzu.  Die  Excremente  werden,  so 
zu  sagen  ohne  Ausnahme,  in  tragbare  Kübel  entleert  und  zweimal 
in  der  Woche  auf  den  miserabelsten  Wagen  von  der  Welt  abgeholt. 
Diese  Wagen  gehören  den  in  der  Nähe  der  Stadt  wohnenden 
Oärtnem,  die  den  Dung,  wie  sie  sagen,  kaufen,  in  Wirklichkeit 
aber  noch  etwas  d'rauf  erhalten.  Das  Gesetz  zwingt  nämlich  die- 
selben nicht,  die  Kübel  aus  den  einzelnen  Häusern  abzuholen,  son- 
dern wer  diesen  Vortheil  erreichen  wiU,  muss  sich  in  einen  wider- 
wärtigen Handel  über  die  Höhe  des  dafür  zu  yerabreichenden 
Trinkgeldes  mit  dem  einzelnen  Gärtner  einlassen,  ein  Handel,  d^ 
bei  den  exorbitanten  Forderungen  oft  genug  nur  durch  die  Polizei 
ausgeglichen  werden  kann,  wer  dies  nicht  will  oder  kann  (und  die 
meisten  vermögen  es  nicht)  der  ist  gezwungen,  seine  Kübel  des 
Mittwochs  oder  Sonnabends  selber  vor  die  Hausthüre  auf  die  Strasse 
zu  setzen,  von  wo  sie  der  Gärtner  unentgeltlich  fortzunehmen  ge^ 
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zwungen  ist.  Während  so  107  Pächter  des  Dungs  etwa  1700  bis 
1800  WJ^  an  die  Stadt  für  Pachtung  des  Dungs  entrichten,  erhalten 
sie  nach  einer  Minimalschätzung  an  Trinkgeld  reichlich  3000  Vl^ 
wieder.  Nicht  also  der  Landmann  bezahlt  dem  Städter  den  Dung, 
sondern  umgekehrt  giebt  dieser  jenem  noch  auf  den  kostbaren  und 
nützfiohen  Dung  viel  Geld  darauf,  um  sich  dafor  den  Typhus  und 
die  Cholera  wieder  einzutauschen.  Durch  dies  löbliche  Gesetz  wird 
wie  man  sieht  gerade  das  erreicht,  was  man  vermieden  zu  sehen 
wünscht,  nämlich  zu  den  traurigen  Zuständen,  die  das  Kübelaystem 
in  dieser  Weise  an  und  für  sich  schon  mit  sich  bringt,  dass  näm- 
lich die  schädlichen  Oase  durch  alle  Stockwerke  und  Dielen  der 
Häuser  42 mal  wöchentlich  verbreitet  werden,  kommt  nun  noch  der 
gesetzliche  Zwang,  dieselben  stundenlang  an  vielen  hunderten  von 
Okiien  auf  den  öffentlichen  Strassen,  an  den  Plätzen  und  unter  den 
Thorwegen  der  Gänge  für  Auge  und  Nase  gleich  beleidigend  depo- 
niren  zu  müssen,  worauf  sie  dann  femer  im  langsamen  Schritte,  in 
niemals  verschlossenen '  Wagen ,  durch  alle  Strassen  der  Stadt 
spazieren  gefahren  werden.  In  reichlichstem  Hasse  wird  dadurch 
die  möglichste  Verbreitung  dieser  Gase  durch  alle  Häuser,  Stock- 
werke, Dielen,  Gänge  und  Strassen,  mit  einem  Worte  durch  die 
gesammte  zuvi  Athmen  bestimmte  Atmosphäre  der  Stadt  bewirkt 
Sieht  man  sich  nun  daneben  den  Zustand  der  Abtritte  selbst  an, 
so  wird  durch  ihre  Beschaffenheit  die  Sache  am  allerachlimmsten. 
Ninunt  man  einmal  Sitzbrett  und  Eimer  weg,  so  findet  man  in 
vielen  Fällen  unter  denselben  einen  wahren  Jaucheheerd,  der  den 
Boden  mit  fauligen  Stoffen  inprägnirt  und  in  Cholerazeiten  unbe- 
dingt Heerde  der  Infection  abgeben  muss,  wie  solche  auch  wirklich 
aufgefunden  sind.  In  den  einzelnen,  meist  mit  runden  Kopfsteinen 
gepflasterten  Höfen  befindet  sich  eine  aus  demselben  Material  ge- 
bildete Rinne,  (in  anderen  Häusern  besteht  diese  aus  Holz)  die 
alles  Regenwasser  des  Hofes  und  mit  ihm  also  die  eben  geschil- 
derte Jauche,  das  Küchen-,  Industrie-  etc.  Wasser  aufnimmt,  ent- 
weder unter  der  Diele  des  Hauses  zur  Strasse  in  den  dort  offenen 
Rinnstein  verläuft,  oder  erst  den  gröberen  Inhalt  in  einem  Sumpf- 
kasten deponirt,  dann  das  Terrain  des  Nachbarhauses  betritt,  hier 
dieselbe  Procedur  durchmacht  und  zum  nächsten  Nachbar  wandert. 
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bis  auch  sie  irgendwo  den  Strassenrinnstein  erreicht.  Eine  gleiche 
Oosse  zieht  sich  in  allen  Gängen  von  einem  Ende  derselben  zum 
anderen  und  zwar  zumeist  unmittelbar  unter  den  Fenstern  der  Be- 
wohner, die,  weil  sie  gar  keine  Höfe  haben,  hierin  noch  mehr 
IJnrath  deponiren  als  die  Bewohner  grösserer  Häuser.  Bei  dem 
früher  sehr  schlechten  Strassenpflaster  befanden  sich  namentlich  die 
Gassen  in  den  Gängen  in  einem  miserabelen  Zustande  und  gaben 
zu  wirklichen  XJeberschwemmungen  Yeranlassung,  namentlich  aber 
waren  bei  Frostzeiten  die  Zustände  wahrhaft  scheusslich,  und  wären 
es  noch  mehr  gewesen,  wenn  wir  uns  in  vielen  Strassen  nicht  eines 
so  ausserordentlich  günstigen  Gefälles  erfreuten.  Seit  einer  Beihe 
von  Jahren  hat  man  eine  Neupflasterung  der  Stadt  vorgenommen, 
die  aber  zuerst  die  belebteren  Strassen  occupirt  hat,  daneben  ge- 
vrinnt  eine  ausserordentlich  gute  Ganalisation  mit  Steingutröhren, 
Wasserverschlüssen,  Ventilation  durch  die  Dachrinnen  und  ergiebi- 
ger Spülung  immer  mehr  an  Ausbreitung.  Seit  einem  Jahrzehnt 
sind  diese  geschilderten  Zustände  also  wesentlich  besser  geworden, 
was  hinzuzufügen  ich  nicht  unterlassen  will,  allein  ich  musste  sie 
in  ihrem  ganzen  Umfange  beschreiben,  weil  sie  während  aller  11 
ersten  Epidemieen  noch  in  reichem  Masse  geherrscht  haben,  zum 
Theil  auch  noch  herrschen. 

Vieh  wird  in  der  Stadt  wenig  gehalten,  doch  ist  der  Verkehr 
der  Landleute  mit  Wagen  und  Vieh  kein  geringer  und  desshalb 
die  Anzahl  der,  ebenso  wie  die  Schwindgruben,  niemals  wasser- 
dichter Dunggruben,  keine  unbedeutende.  Von  den  letzteren  habe 
ich  schon  weiter  oben  gesprochen. 

Recapitulire  ich  nun  das  bisher  über  die  HäuserbeschafiPenheit 
gesagte,  so  finden  wir  in  Lübeck  in  dem  Mangel  an  Luft  und  Licht 
innerhalb  der  Häuser,  in  der  mangelhaften  Lage  und  BeschaiFen- 
heit  der  Schlafräume,  in  dem  mangelhaften  Abfuhrsystem,  in  der 
Beschaffenheit  der  Privets  und  Canäle  die  reichhaltigste  Motivirung 
der  Localisirung  und  Weiterverbreitung  der  Cholera;  ferner  lässt 
sich  beweisen,  dass  und  wie  diese  socialen  Schäden  im  Einzelnen 
gewirkt  haben,  und  wie  jedesmal  dort,  wo  dieselben  im  stärkeren 
Masse  sich  vorfinden,  auch  die  Cholera  heftiger  grassirt  hat,  dass 
also  ein  inniger  Zusammenhang  beider  keine  Theorie,  sondern  lautere, 
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traurige  Praxis  ist.  Zugleich  aber  fiige  ich  hinzu,  dass  zwar 
alle  die  eben  genannten  Schäden  als  solche  einen  we- 
sentlichen Factor  zur  Yerbreitung  der  Cholera  abge- 
geben haben,  dass  dieser  aber  allein  lange  nicht  aus- 
reicht, um  die  constante  Localisirung  der  Krankheit 
zu  erklären,  dass  diese  aber  sofort  erklärt  wird,  wenn 
man  diese  Yerhältnisse  mit  den  vorliegenden  atmo- 
sphärischen und  tellurischen  Yerhältnissen  in  Yerbind- 
ong  bringt  und  alsdann  jene  socialen  Schäden  mit  in 
Rechnung  zieht. 

Wenden  wir  uns  daher  zu  den  Untersuchungen  des  Bodens 
der  Stadt,  so  bemerke  ich,  dass  dieselben  sich  zumeist  auf  dessen 
physicalische  Beschaffenheit,  d.  h.  seine  Aggregation  bezogen  haben, 
da  es  uns  vornehmlich  darauf  ankam,  seine  Permeabilität  für  Luft 
und  Wasser  zu  ergründen,  dass  der  Leser  daher  im  Folgenden 
keine  erschöpfende  geologische  Studie  zu  suchen  hat. 

Der  Boden  von  Lübeck,  ein  Glied  des  nord-westdeutschen 
Landrückens  und  der  Seenplatten,  die  im  Allgemeinen  Mecklen- 
burg, Lauenburg,  Lübeck  und  Holstein  umfassen,  trägt  die  charak- 
teristischen Merkmale  dieses  Tieflandes  an  sich,  d.  h.  er  ist  eine 
Massenlagerung  neptunischer  Gebilde  (der  Ostsee)  zweifellos  beein- 
flusst  in  seinen  Hebungen  und  Senkungen  durch  vulkanische  Kräfte. 
Die*  überall  arbeitenden  Naturprocesse,  sowie  die  Cultur  haben 
diese,  ursprünglich  schärfer  geschiedenen  Bestandtheile  des  Bodens 
verwischt,  verwittert,  verschwemmt  und  gelost,  so  dass  man  ihnen 
nicht  überall  mehr  mit  genauer  Schärfe  folgen  kann  und  sie  nicht 
überall  mehr  zu  kennen  vermag.  Ln  Ganzen  und  Grossen  aber 
haben  sie  nicht  vermocht,  dieselben  bis  zur  Unkenntlichkeit  zu 
verwischen;  nur  ein^s  hat  die  Cultur  in  der  Stadt  selbst,  wie  ich 
glaube,  gänzlich  beseitigt,  das  sind  die  diesem  Boden  ohne  Zweifel 
wie  dem  Boden  in  unserer  näheren  und  weiteren  Umgebung  in 
gleicher  Weise  durch  Meereswogen  und  Eisschollen  zugeführten 
fremden  Geschiebsel  aus  Granit. 

Die  Stadt  Lübeck  und  das  sie  umgebende  Gebiet  liegen  in 
einem  von  Höhenrücken  eingefassten  Becken  von  mindestens  0 
Quadratmeilen  Grosse,  die  einzelnen  Theile  dieses  hügeligen  Hohen- 
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rückens,  der  in  seiner  höchsten  Spitze^  dein  Pariner  Berge,  eine 
Hohe  von  über  400  Fuss  erreicht,  können  als  ostliche  Ausläufer 
des  Bergrückens  angesehen  werden,  welcher  sich  von  der  Elbe 
dnrch  Holstein  und  Schleswig  bis  in  die  Nordspitze  von  Jütland 
hinzieht.  Nirgends  findet  sich  in  ihnen  anstehendes  Gestein,  sie 
bestehen  vielmehr  aus  Anschwemmungen  der  Diluvialepoche.  Ziem- 
lich in  der  Mitte  dieses  Bodens  liegt  die  Stadt  Lübeck  auf  einem 
Hügel  von  etwa  40  Fuss  Höhe  über  dem  Meeresspiegel,  in- einem 
länglichen  Oval  eingegränzt  und  eng  umschlossen  von  den  beiden 
Flüssen,  der  Wakenitz  und  der  für  Seeschiffe  schiffbaren  Trave, 
von  denen  die  erste  etwa  14  Fass  höher  liegt  als  die  letztere,  aus 
dem  Ratzeburger  See  entspringt,  eine  wechselnde  Tiefe  von  4  bis 
12  Fuss  hat  und  durch  Aufstauung  in  der  Nähe  der  Stadt  etwa 
30  Ruthen  Breite  gewinnt;  die  letztere,  nachdem  sie  bereits  einen 
Lauf  von  107t  Meilen  bis  zur  Stadt  durchmessen,  nach  einem 
weiteren  Laufe  von  SVt  Meilen  sich  bei  Travemünde  in  die  Ostsee 
ergiesst,  bei  der  Stadt  eine  ungef&hre  Breite  von  200  Fuss  und 
eine  Tiefe  von  zwischen  12—20  Fuss  in  der  Mitte  des  Fahrwassers 
besitzt.  Bei  Südwest-Winden  fallt  das  Wasser  der  Trave,  bei  Nordost- 
Winden  steigt  es  oft  nicht  unbedeutend  und  fuhrt  das  Brakwasser 
alsdann  bis  zur  Stadt.  Hinter  der  Trave  liegen  die  hohen  Festungs- 
wälle, zum  Theil  jetzt  abgetragen,  und  an  diese  schliesst  sich  ein 
breiter  und  tiefer  Festungsgraben  (Stadtgraben). 

Die  geognostische  Beschaffenheit  der  nächsten  Umgebung  der 
Stadt  ist  die  folgende.  Von  oben  her  haben  wir  entweder  Moor 
oder  Moder  zum  Theil,  vne  in  der  Nähe  der  Stadt,  im  Travenbette 
von  noch  nicht  ergründeter  Tiefe,  oder  Sand  von  verschiedener  Fein- 
heit, mit  oder  ohne  Gerolle,  zum  Theil  in  völlige  Grandlager  über- 
gehend, meist  mergelig  oder  durch  Mergel-  und  Lehmschichten 
unterbrochen,  die  theil  weise  wohl  dadurch  zu  Tage  kommen,  dass 
der  darüber  gelegene  Sand  vom  Wasser  weggespült  oder  vom  Winde 
verweht  wurde.  Darunter  finden  sich  Ablagerungen  von  feinem 
(}rand,  unter  denen  wieder  andere  Sandschichten  von  verschiedener 
Farbe  und  Feinheit  liegen  und  die  stellenweise  mit  Lehmablagerungen 
wechseln.  Die  Unterlage  dieser  Schichten  aber  ist  ein  dunkelblauer 
Thon,  der  an  vielen  Stellen  kohlig  und  eisenhaltig  ist,  wiewohl  nur 
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in  geringem  Ghrade,  yon  kegelförmigen,  dünnen  Bohrstengeln  durch- 
zogen, die  mit  eisenoxydhydrathaltigem  Thone  ausgefüllt  und  über- 
zogen sind. 

Obwohl  schon  seit  der  Mitte  des  zwölften  Jahrhunderts  bebaut, 
hat  das  Terrain  der  Stadt  selbst  sich  im  Ganzen  und  Grossen  seine 
Formation  bewahrt,  obschon  im  Laufe  der  Zeit  wohl  manche  nicht 
mehr  nachweisbare  Planirungen  resp.  Erhöhungen  vorgekommen  sein 
mögen.  Die  Höhenyerhältnisse  finden  sich  auf  dem  beigegebenen 
Plane,  der  darüber  eine  genügende  TJebersicht  gewährt,  angegeben, 
ebenso  findet  man  auf  ihm  die  Angabe  der  Plätze,  auf  denen  unsere 
Bohrungen  stattgefunden  haben,  die  sich  bis  in  die  Flussbette  hinein 
erstreckten  und  eine  genügende  Einsicht  in  die  Gestaltung  des  Bodens 
der  Stadt  gewähren.  Zur  Erleichterung  eines  solchen  Einblicks  für 
den  Leser  ist  ein  Profil  über  die  Bohrlinie  in  der  Nähe  des  Burg- 
thors beigegeben. 

Wie  dies  a  priori  zu  vermuthen  war,  fanden  wir  die  in  der 
ganzen  Umgebung  der  Stadt  vorgefundene  Unterlage  aus  blauem 
Thon  anöh  in  derselben  als  eine  solche  wieder.  Nachdem  wir  die 
Existenz  dieser  Unterlage  in  einer  sich  durch  die  Bank  ungefähr 
gleichbleibenden  Tiefe,  die  etwa  zwischen  20  —  40  Fuss  schwankt, 
durch  die  ganze  Stadt  nachge¥rie8en  hatten,  beschränkten  sich  unsere 
Bohrversuche  darauf,  dieselbe  nur  zu  erreichen,  wir  gingen  jedoch 
stets  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  dieselbe  hinein,  da  es  mehrfach 
vorkam,  dass  einzelne  Geschiebsel  blauen  Thones  von  geringer 
Mächtigkeit,  sogenannte  Nester,  (vergl.  d.  Profil  an  der  Wakenitz- 
seite)  in  vereinzelten  Lagen  für  sich  bestehend  über  der  eigentlichen 
soliden  Unterlage  angetroffen  wurden,  und  sich  diese  letztere  erst 
unter  ihnen  vorfand.  Probeweise  gingen  wir  an  einer  (auf  dem 
Profile  an  der  Travenseite  angegebenen)  Stelle  durch  den  blauen 
Thon  ganz  durch,  um  auch  die  darunter  befindliche  Schicht  zu  eruiren, 
wobei  wir  dann  das  gewöhnliche  Product  unserer  norddeutschen  Tief- 
ebene, den  aus  gröberen  Quarztheilchen  bestehenden  Gteschiebssand, 
fanden.  Die  Tiefe  der  blauen  Thon -Unterlage  ist  übrigens  eine 
ungemein  verschiedenartige,  indem  wir  sie  an  anderen  Stellen  bei 
85  Fuss  noch  nicht  durchbohrt  hatten;  im  Uebrigen  ist  diese  Tiefe 
für  unsere  Zwecke  eine  vollkommen  gleichgültige.    Da  nämlich  die 
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Unterlage  aus  blauem  Thon,  der,  wenn  er  auch  nicht  als  absolut 
wasserdicht  bezeichnet  werden  kann,  weil  er  selber  noch  Wasser 
chemisch  und  physikalisch  gebunden  enthält,  dennoch  von  den  Geo- 
logen im  Allgemeinen  als  wasserdicht  bezeichnet  wird  und  in  un- 
serem Sinne  namentlich  so  bezeichnet  werden  muss,  die  erste 
wasserdichte  Scheidungsgränze  zwischen  dem  über  und  unter  ihr 
befindlichen  Wasser  bildet,  welche  absolut  jeden  Einfluss  des  ober- 
halb des  blauen  Thons  befindlichen  Wassers  sowohl  auf  das  in,  aU 
auf  das  unter  demselben  befindliche  verhindert,  und  da  ferner  die 
Mächtigkeit  der  darüber  befindlichen  Bodenschichten  (20—40  Fuss) 
ausreichend  gross  in  Bezug  auf  Beobachtungen  über  deren  sanität- 
lichen Einflüsse  war,  so  konnten  wir  uns  mit  Erreichung  der  ersten 
wasserdichten  Schicht  für  unsere  Zwecke  begnügen. 

Es  fanden  sich  in  der  Stadt  nun  folgende  Erdschichten: 

1)  Schutt,  d.  h.  von  Menschenhänden  aufgetragener,  vielfach 
aus  Bauschutt  bestehender  Boden« 

2)  Sand  und  zwar  gelber  Sand  und  weisser  Sand,  feinerer  und 
gröberer. 

3)  Blauer,  für  Wasser  undurchlässiger,  fetter  Thon. 

4)  Eine  gelbe  Lehmart,  das  Product  einer  Yermengung  des 
gelben  Sandes  mit  blauem  Thon,  in  seiner  Färbung  und 
physicalischen  Beschaffenheit  varürend,  je  nachdem  er  mehr 
von  der  einen  oder  von  der  anderen  Sorte  enthält. 

5)  Torf.  (Moor.)  Erde. 

6)  Schlammerde,  d.  h.  aus  den  Flüssen  abgelagerte  Niederschläge 
von  moddeartiger  Beschaffenheit. 

7)  Dammerde,  d.  h.  ein  Gemisch  sämmtlicher  Producte  des 
aufgelockerten  Bodens,  entsprungen  aus  ihrer  Verwitterung, 
sowie  aus  der  Yermoderung  abgestorbener  thierischer  und 
vegetabilischer  Substanzen. 

Wenn  ich  erst  schon  den  blauen,  fetten  Thon  als  wasserdicht 
bezeichnete,  so  erübrigt  noch  die  für  sanitätliche  Zwecke  wichtigste 
Eigenschaft  der  übrigen  Bodenarten,  nämlich  ihre  Fähigkeit,  Wasser 
und  Luft  durchzulassen,  anzugeben.    Es  ist  klar,  dass,  abgesehen 
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Ton  dem  blauen  Thon,  allen  übrigen  genannten  Unterarten  des 
Bodens  Permeabilität  hiefür  innewohnt,  wenn  auch  eine  sehr  yer- 
schiedenartige.  Der  Sand  hat  die  Eigenschaft,  das  Wasser  rasch 
durch  sich  durchsickern  zu  lassen,  und  zwar  so  lange,  bis  es  eine 
impermeable  Schicht  des  ^Bodens  erreicht,  oder  aber  bis  es  auf  eine 
bereits  feststehende  Wasserschicht  trifft;  durch  seine  Capillaritat  hat 
er  aber  auch,  namentlich  wenn  er  aus  sehr  feinen  Quarztheilcben 
besteht  (feiner  Sand),  die  Fähigkeit,  das  Wasser,  das  unter  ihm 
befindlich  ist,  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  wieder  aufzusaugen, 
kann  also  in  seben  untersten  Schichten,  wenn  sich  unter  diesen 
stetiges  Wasser  befindet,  bestandig  feucht  erhalten  bleiben.  Eine 
wie  hohe  Durchtränkung  des  Sandes  mit  Wasser  möglich  ist,  das 
zeigen  die  sogenannten  Triebsande,  äusserst  feine  Sandarten,  die 
derartig  mit  Wasser  geschwängert  sind,  dass  die  aus  ihnen  be- 
stehenden Bodenschichten  sich  in  beständiger  Bewegung  befinden 
und  mehr  die  physicalischen  Eigenschaften  des  Wassers,  als  die  des 
Sandes  an  sich  tragen.  Solche  Triebsandschichten  finden  sich  in 
Lübeck,  offenbar  begünstigt  durch  das  locale  Gefalle  und  Aufstauung 
des  Grundwassers,  recht  häufig  vor.  —  Der  gelbe.  Lehm  wird  in 
seiner  Permeabilität,  je  nachdem  er  mehr  Bestandtheile  des  Sandes 
oder  des  Thons  in  sich  vereinigt,  sich  mehr  auf  diese  oder  jene 
Seite  neigen.  Die  Torfmoore  enthalten  in  sich  gebunden  eine  Menge 
Wassers,  permanente  Feuchtigkeit  ist  ja  schon  zu  ihrer  Bildung  die 
erste  Bedingung.  Diese  bestimmte  Quantität  gebundenen  Wassers 
geben  sie  überhaupt  nie  ab;  sie  bestehen  bekanntlich  aus  Pflanzen, 
die  durch  einen  bestimmten  chemischen  Process  abgestorben  sind, 
resp.  sich  noch  im  Absterben  befinden,  und  bilden  eine  äusserst 
lockere  Schicht  zwischen  den  unter  ihnen  befindlichen  Erdlagern 
und  dem  oberen  Boden.  Trifft  atmosphärischer  Niederschlag  oder 
sonst  irgend  eine  Wassermenge  von  oben  auf  ein  Torflager,  so 
werden  sie  sich  ähnlich  verhalten,  als  wenn  sie  auf  eine  wasser- 
dichte Gesteinsschicht  träfen.  Das  Torflager  kann  nämlich  nur 
einen  sehr  geringen  Theil  neuen  Wassers  zu  seiner  bereits  gebun- 
denen Wassermenge  aufiiehmen,  der  Ueberschuss  muss  sich  also 
oberhalb  aufstauen,  oder,  wenn  die  Niveauverhältnisse  es  erlauben, 
darüber    hinweg    abfliessen.     Die    übrigen    gesundheitsgefahrlichen 


Ton  £.  Cordes.  205 

Einflüsse  der  Torfmoore,  die  aus  den  Bestandtheilen  derselben,  be- 
ständig in  Yermoderung  begriffenen  Pflanzenresten,  von  selbst 
resultiren,  sind  zu  bekannt,  als  dass  sie  eines  nähern  Eingehens 
bedürften.  —  Die  Schlammerde  und  die  Dammerde  sind  beide 
äusserst  hygroscopisch,  d.  h.  sie  ziehen  das  Wasser  begierig  an  und 
yermSgen  eine  beträchtliche  Quantität  desselben  zu  bewahren;  der 
eigentliche  Humus,  die  beste  Ackererde  kann  bis  zu  ^/4  seines  Ge- 
wichts an  Wasser  enthalten,  beide  Erdarten,  namentlich  die  erstere, 
leiten  das  Wasser  aber  besser,  d.  h.  lassen  dasselbe  besser  durch 
sich  durchströmen,  als  dies  bei  den  Torferden  der  Fall  ist.  Trifft 
also  eine  Wassermenge  von  Oben  auf  dieselben  und  es  befindet 
sich  unter  ihnen  gleichfalls  eine  für  Wasser  durchlässige  Boden- 
schicht, so  geben  sie  yermoge  ihrer  lockereren  Zusammensetzung 
leichter  ihren  Wassergehalt  an  die  letztere  ab  und  nehmen  das 
Oberwasser  an;  staut  sich  umgekehrt  das  Wasser  unter  ihnen  an 
und  sie  selber  sind  trocken,  so  saugen  sie  das  Unterwasser  begierig 
in  die  Höhe. 

Von  der  Schuttlage  ist  wenig  zu  sagen,  sie  findet  sich  fast  nur 
als  oberste  Bodenschicht  zur  Ausfüllung  von  Unebenheiten  und  da 
sie  aus  gröberen  Bestandtheilen,  zerbrochenen  Ziegeln,  Kalk,  Granit- 
grus  u.  dgl.  besteht,  lässt  sie  das  Wasser  leicht  durch  sich  durchsickern. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Bodenschichten  ergiebt  sich,  dass, 
falls  die  Behauptung  richtig  ist,  dass  zur  Ent Wickelung  des  Cholera- 
keims im  Boden  die  Durchsetzung  desselben  mit  organischen  Stoffen 
und  das  mehr  oder  minder  grosse  Schwanken  seines  Feuchtigkeits- 
gehaltes von  wesentlichstem  Einflüsse  sind,  in  Lübeck  der  Schutt- 
boden, der  Sandboden,  der  gelbe  Thonboden  und  der  blaue  Lehm- 
boden die  geringsten  Begünstigungsmomente  zur  Entwicklung  der 
Cholera  abgeben,  dahingegen  die  Torfmoore,  die  Schlammerde  und 
die  Dammerde  die  gefährlicheren  sein  müssen,  eine  Yermuthung, 
die  denn  auch  mit  den  erlangten  Besultaten  im  genaue- 
sten Einklänge  steht.  Da  es  sich  zur  Gonstatirung  dieser  Re- 
sultate aber  nicht  allein  um  die  geologische  Classification  des  Bodens 
und  um  dessen  physicalische  Aggregation  oder  Consistenz,  sondern 
wesentlich  auch  um  seine  chemische  Beschaffenheit,  seine  Imprägnation 
mit  organischen  Substanzen,   so  wie  um  seinen  Feuchtigkeitsgrad, 
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also  den  Stand  des  Grundwassers,  und  endlich  wieder  um  seine 
Niveauverhältnisse  handelt,  so  will  ich  alle  diese  Dinge,  die  nicht 
gut  aus  ihrer  innerei^  Zusammengehörigkeit  gerissen  werden  können, 
hier  miteinander  und  in  ihrer  Wechselwirkung  aufeinander  besprechen. 
Leider  muss  ich  dabei  von  genaueren  Angaben  der  Grundwasserver- 
hältnisse ganz  abstrahiren,  da  unsere  Untersuchungen  uns  nur  den 
einmaligen  Stand  desselben  ergeben  haben,  der  natürlich  für  die 
ganze  Frage  ein  irrelevanter  ist,  bei  der  es  sich  eben  um  die 
wechselnden  Schwankungen  des  Grundwassers  handelt  Hierüber 
liegen  keine  irgend  wie  Beweise  erlaubenden  Beobachtungen  vor; 
wir  können  dieselben  erst  in  einer  Beihe  von  Jahren  erhalten,  wenn 
aus-  den  auf  meine  Veranlassung  eingerichteten  Beobachtungsstationen 
(in  den  Boden  eingetriebene  eiserne  Röhren)  sich  solche  ergeben 
haben  werden. 

Der  Hügel,  auf  dem  Lübeck  erbaut  ist,  zieht  sich,  wie  aus  dem 
Plane  ersichtlich  und  bereits  bemerkt  ist,  von  Nord-Ost  nach  Süd- 
West  derartig  durch  die  Stadt,  dass  die  höchsten  Punkte  in  der 
Mitte  der  Stadt  (Marien-  und  Petri-Eirche)  gelegen  sind,  die  Ab- 
dachungen dieses  Hügels  jedoch  nach  vier  Richtungen,  nämlich  nach 
Nord -Ost  und  Süd -Ost  gegen  die  Wakenitz,  nach  Nord- West  und 
Süd- West  gegen  dieTrave  hin  fallen;  ebenso  senkt  sich  der  Hügel 
im  Zusammenhange  mit  diesen  Abdachungen  gegen  das  Burgthor 
und  Mühlenthor  hin,  und  zwar  um  je  20  Fuss.  Unsere  Bohrungen 
ergaben  nun  das  gewichtige  Resultat,  dass  die  ganze  eben  ge- 
schilderte Configuration  dieses  Hügels  wesentlich  durch 
die  in  ziemlich  gleichmässiger  Tiefe  befindliche  blaue, 
wasserdichte  Thonschicht  bedingt  wird.  Nicht  wie  die 
Oberfläche  der  Erdschichte  sich  hebt  und  senkt,  hebt  und  senkt 
sich  diese  Thonschicht,  sondern  umgekehrt  ist  diese  das  bedingende 
Substrat,  welches  auf  die  Hebungen  und  Senkungen  der  Oberfläche 
influirt.  Wie  die  plutonischen  Gewalten  in  dem  blauen  Thone  die 
verschiedenartig  gestaltete  Oberfläche  vorgebildet  hatten,  so  blieb 
den  neptunischen  Einflüssen  (Ablagerungen)  nichts  Anderes  übrig, 
als  sich  an  diese  anzuschliessen,  sich  auf  und  an  ihnen  abzulagern. 
Würden  wir  also  auch  den  ganzen  Hügel  von  Lübeck  bis  auf  die 
blaue  Thonschicht  abtragen,  so  würde  derselbe  dennoch  im  Wesent- 
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liehen  dieselbe  Figur  behalten  wie  jetzt  und  eben  nur  um  20  —  40 
Fus8  tiefer  gelegen  sein;  der  Eaufberg  würde  in  gleichem  Masse 
höher  wie  die  untere  Engelsgrube,  der  Elingberg  höher  wie  die 
untere  Hartengrube  liegen.  Die  bedingenden  Niveauverhältnisse  des 
ersten  wasserdichten  Stratums  finden  an  der  Oberfläche  ein  ziemlich 
genaues  Abbild,  ein  Moment,  was  sehr  im  Auge  zu  behalten  ist 
und  die  Uebersicht  der  immerhin  durch  das  Vorkommen  so  vieler 
verschiedener  Erdarten  etwas  verworrenen  Yerhältnisse  wesentlich 
erleichtert.  Ebenso  wie  die  Unterlage  der  Stadt  selbst  bildet  dieser 
blaue  Thon  auch  die  Unterlage  der  Bette  beider  Flüsse,  beide  haben 
sich  in  seine  Schicht  hineingewühlt,  und  man  findet  nach  einer 
Modde-  und  einer  Sandschicht  von  verschiedener  Mächtigkeit  (dem 
Producte  der  Ablagerungen  aus  den  Flüssen  selber)  den  blauen 
Thon  unter  denselben,  der  sich  an  ihren  tiefsten  Stellen  auch  am 
tiefsten  senkt  und  an  den  Ufern  wieder  emporsteigt.  Ueber  dieser 
Unterlage  aus  blauem  Thon  haben  sich  nun  die  oben  angegebenen 
Erdarten  in  höchst  verschiedener  Gruppirnng  abgelagert,  die  ganz 
unmöglich  hier  detaillirt  werden  kann.  Ich  kann  nur  ganz  im  All- 
gemeinen angeben,  dass  die  höher  gelegenen  Theile  der  Stadt  vor- 
zugsweise aus  Sand  bestehen,  der  sich  also  in  der  Breiten-  und 
Königs-,  Mühlen-  und  grossen  Burgstrasse,  Mengstrasse,  Alfstrasse, 
Fischstrasse,  Braunstrasse  in  grosser  Mächtigkeit  vorfindet  und  da- 
durch diese  Stadttheile  zu  den  am  trockensten  situirten  macht;  in 
geringerer  Mächtigkeit  treffen  wir  ihn  z.  B.  in  der  Hüxterstrasse, 
Fleischhauerstrasse,  Johannisstrasse,  wo  die  schwarze  Erde  schon 
anfängt  zu  prävaliren.  Ueberhaupt  kommt  er  in  grösserer  Ausdeh- 
nung nur  auf  dem  Hügel  vor;  sobald  die  Strassen  anfangen  tiefere 
Abdachungen  zu  gewinnen,  treten  andere  Erdarten  auf.  In  den 
Niederungen,  in  jenen  vier  Ecken  der  Stadt,  welche  die  ausschliess- 
liche Tendenz  zur  Localisirung  der  Cholera  zeigen,  bestehen  die 
oberen  Bodenschichten  ausschliesslich  aus  Schlamm-  und  Danmierde, 
die  allerdings  mit  mehr  oder  minder  grossen  Procenttheilen  von 
Sand  gemischt  sind,  die  tieferen  aus  Torfmooren  od^r  Triebsand- 
schichten.  Hiedurch  sowohl,  wie  durch  die  Niveauverhältnisse  und 
die  Nähe  der  Flüsse  sind  sie  stets  von  einer  grösseren  Feuchtigkeit 
durchtränkt,  selbst  da,  wo  der  Procentgehalt  des  Bodens  an  Sand 
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den  an  Schlamm-  oder  Dammerde  überwiegt ,  während  auf  dem 
Hügel  das  Umgekehrte  stattfindet  und  der  Boden  selbst  da,  wo  er 
mehr  schwarze  Erde  ab  Sand  enthält,  immer  trockener  als  in  den 
Niederungen  ist.  Die  Gründe  für  diesen  Umstand  sind  unschwer 
zu  finden.  Denken  wir  uns  atmosphärische  Niederschläge  unter  den 
eben  geschilderten  Verhältnissen  und  Niveaubedingungen  auf  die 
Spitze  des  Hügels  fallend,  so  werden  dieselben,  durch  keine  Humus- 
schicht, durch  kein  Torfmoor  zurückgehalten,  alsbald  den  lockeren 
Sand  erreichen,  durch  diesen  durchsickern  und  zwar  so  lange  durch- 
sickern müssen,  bis  sie  auf  die  erste  wasserdichte  Schicht  treffen, 
welche  hier  der  blaue  Thon  repräsentirt;  auf  diesem  entlang  und 
seinen  Abdachungen  folgend  suchen  sie  nun  ihren  Weg  in  die  beiden 
Flusse,  denen  sie  angehören  sollen.  Auf  dieser  unterirdischen  Wan- 
derung, auf  der  ihr  Gefalle,  wie  angegeben,  ziemlich  genau  wie  das 
Gefalle  der  Oberfläche  unseres  Bodens,  also  etwa  wie  die  Rinnsteine 
in  den  Strassen  sich  verhält,  würden  sie  nun,  wenn  sich  über  dem 
blauen  Thone  nur  Sand,  wie  auf  den  Höhen  befände,  ganz  gleich- 
massig  niederlaufen  und  in  die  beiden  Flüsse  in  einer  ganz  bestimmten 
Tiefe,  immer  aber  dicht  über  der  blauen  Thonschicht  einströmen. 
Wäre  diess  der  Fall,  so  würden  auch  dann  schon  die  vier  Ecken 
der  Stadt  immer  diejenigen  Punkte  sein,  in  welche  das  meiste 
Wasser  vermöge  der  eigenthümlichen  Abdachungen  der  Hügelseiten 
strömen  müsste,  wie  ein  Blick  auf  die  Karte  ersichtlich  macht,  es 
würden  also  auch  dann  schon  diese  vier  oft  besprochenen  Ecken 
die  feuchtesten,  wenn  auch  nur  in  der  Tiefe  sein.  Die  Yerhältnisse 
gestalten  sich  aber,  und  zwar  zu  Ungunsten  jener  Ecken,  in  Wirk- 
lichkeit viel  complicirter.  Es  finden  sich  nämlich  namentlich  an  der 
Travenseite  über  dem  blauen  Thone  ausgedehnte  Torflager  von 
grosser  Mächtigkeit  (bis  zu  30  Fuss  Tiefe),  ja  es  zieht  sich  höchst 
wahrscheinlich  durch  die  Stadt  am  Ufer  der  Trave  entlang  ein 
grosses  Torfinoor.  An  der  Wakenitzseite  kommt  freilich  auch  Torf 
vor,  allein  viel  seltener  und  in  viel  geringerer  Ausdehnung,  hier 
hingegen  finden  sich  weit  ausgedehntere  Lager  und  Adern  von 
Triebsand.  Physicalisch  —  wir  wollen  hier  für  den  Augenblick 
einmal  ganz  von  der  wesentlich  differenten  chemischen  Beschaffen- 
heil absehen  —  verhalten  sich  nun  die  Triebsandschichten  den  von 
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der  Höhe  gegen  sie  andrängenden  Wassermassen  gegenüber  ganz 
ähnlich,  wie  die  Torfmoorschichten;  beide  enthalten  bereits  eine 
bestimmte  Quantität  Wassers  in  sich  und  zwingen  dadurch  das  neu 
hinzutretende  Wasser,  entweder  durch  sie  hindurch  zu  gehen,  oder 
sich  über  ihnen  anzustauen ;  dass  das  Letztere  rascher  der  Fall  sein 
wird,  ist  klar,  denn  es  wird  ein  beträchtlicher  Zeitraum  hingehen,  ehe 
ein  Torfmoor  oder  eine  Triebsandschicht  das  von  oben  auf  sie 
treffende  Wasser  durchlassen  kann,  obwohl  dies  bei  der  letzteren 
wieder  rascher  als  bei  dem  ersteren  geschehen  wird,  bei  welchem 
es  zumeist  gar  nicht  stattfindet,  weil  das  Torfmoor  das  einmal  ge- 
bundene Wasser  gar  nicht  mehr  abgibt.  Unterdessen  wird  nun  das 
neu  hinzutretende  Wasser  versuchen,  über  diesen  Schichten  abzu- 
laufen, wird  nun  hieran  aber  wieder  durch  den  Fluss  selber  ver- 
hindert, weil  dessen  Wassermassen  natürlich  seitwärts  auf  alles  neu 
hinzutretende  Wasser  sowohl,  wie  auf  das  bereits  in  den  von  ihm 
infiltrirten  Schichten  enthaltene  Wasser  stauend  einwirken  müssen. 
Diese  Aufstauung  wird  besser  oder  schlechter  gelingen,  in  eine 
geringere  oder  weitere  Entfernung  wirken,  länger  oder  kürzer 
dauern,  je  nachdem  die  Erdschicht,  die  das  Wasser  auf  dieser 
seiner,  in  die  Höhe  steigenden  Wanderung  antrifft,  dasselbe  besser 
zu  fesseln  versteht  oder  dasselbe  rascher  wieder  loslässt,  je  nachdem 
diese  Schichte  also  z.  B.  Humus  oder  Sand  ist;  letzterer  lässt  das 
Wasser  rasch  durchsickern,  in  ihm  kann  es  auch  leichter  verdunsten, 
ersterer  nimmt  bis  zu  '74  seines  Gewichts  Wasser  auf  und  conservirt 
es  lange.  Fällt  also,  um  dies  an  einem  Beispiele  klar  zu  machen, 
wozu  ich  das  beigefügte  Profil  benützen  will,  die  Wassermenge 
eines  Regens  auf  den  Kaufberg,  so  sickert  dieselbe  durch  die  dort 
befindliche  Sandschicht  so  lange  durch,  bis  sie  auf  das  Hinderniss 
des  blauen  Thons  stösst;  wendet  sie  sich  nun  gegen  die  Trave  zu, 
so  fliesst  sie  auf  dem  blauen  Thon  entlang  bis  sie  auf  die  Trieb- 
sandschicht trifft,  diese  wird  ein  Theil  durchbrechen,  ein  anderer 
Theil  wird  sofort  über  der  Triebsandschicht  in  die  Schlanun-  und 
Dammerde  (Morast)  am  Ufer  der  Trave  gelangen;  der  erste  Theil 
trifft  nun  auf  das  Torfmoor  und  muss,  da  diess,  mit  Wasser  reich- 
lieh imprägnirt,  nichts  mehr  in  sich  aufnehmen  kann,  über  dem 
Torfmoore  sich  gleichfalls  in  die  Dammerde  begeben.   Diese  letztere 
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imbibiren  nun  beide  Theile  so  lange,  bis  sie  allmählig  vom  Flusse 
absorbirt  werden,  tritt  also  immer  neues  Regen wasser  von  oben 
hinzu,  so  wird  dieser  Morast  eben  sehr  lange  feucht  bleiben,  tritt 
keins  mehr  hinzu,  so  kommt  es  auf  den  jedesmaligen  Stand  des 
Flusses  an,  ob  und  wie  rasch  diese  Feuchtigkeit  verschwindet. 
Diese  Feuchtigkeit  ist  aber  das  Grundwasser;  dasselbe 
wurde  also  in  dem  eben  beschriebenen  Falle  innerhalb  des  Morastes 
gebildet  sowohl  von  dem  von  oben  herabströmenden  Regenwasser, 
als  auch  von  dem  Wasser,  welches  durch  die  Seitenfiltration  der 
Trave  in  den  Morast  eindringt.  In  dem  eben  gegebenen  Falle 
dürfte  das  Grundwasser  also  in  der  Sandschicht  etwa  bei  a,  über  der 
Torfmoorschicht  bei  b  und  in  dem  Moraste  bei  c  gefunden  werden. 
Es  influiren  alsdann  auf  den  Stand  des  Grundwassers:  1)  die  Menge 
des  atmosphärischen  Niederschlages;  2)  der  Stand  des  Flusses;  3) 
die  Quantität  und  Qualität  der  beschriebenen  Erdschichten;  4)  das 
Gefälle  derselben.  Man  muss  also,  um  auf  Grundwasser  zu  stossen, 
auf  dem  Eaufberge  sehr  tief,  in  der  mittleren  Engelsgrube  weniger 
tief  graben,  und  findet  dasselbe  in  der  unteren  Engelsgrube  ziemlich 
dicht  unter  der  Oberfläche,  obwohl  diess  Grundwasser  quanti-  nnd 
qualitativ  ein  und  dieselbe  Quelle  hat.  Ich  nahm  das  beliebig  ge- 
wählte Beispiel  nur  darum  heraus,  um  zu  zeigen,  wie  complicirt  die 
Verhältnisse  im  Einzelnen  sich  gestalten  können  und  welche  Factoren 
auf  diese  Gestaltung  influiren.  Im  Ganzen  und  Grossen  wird  nun 
aus  dem  bisher  Beschriebenen  das  Folgende  klar:  Da  der  Hügel 
Lübecks  aus  lockeren  Bodenschichten  besteht,  die  vier  Niederungen 
jedoch  aus  festeren,  welche  das  Wasser  besser  conserviren  können, 
so  müssen  alle  Wassermengen  (atmosphärische  Niederschläge  sowohl 
wie  Tageswasser,  Küchenwasser  etc.)  vermöge  der  Niveauverhältnisse 
rasch  durch  den  Hügel  durchsickern  und  dadurch  rasch  in  die  vier 
Niederungen  gelangen.  Nicht  nur  werden  sie  hier  durch  die  Boden- 
beschafTenheit  (Torfmoore,  Schlamm-  und  Dammerde)  gefesselt, 
sondern  dasselbe  bewirken  die  Flüsse  einerseits  durch  seitliche  In- 
filtration der  Bodenschichten,  andererseits  durch  ihre  eigenthümlichcn 
Krümmungsverhältnisse.  Wenn  der  Leser  nämlich  auf  der  Kiirte 
noch  einmal  die  im  Anfange  beschriebenen  Mulden  ins  Auge  fassen 
will,   so  wird  er  sehen,   dass   dieselben  ungefähr  einem  Dreiecke 
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entsprechen,  dessen  Hypothenuse  alsdann  die  Flüsse  bilden;  die 
Flüsse  müssen  also  ein  Hemmniss  des'  Abflusses,  ein  Beförderungs- 
mittel der  Aufstauung  bilden.  Wie  weit  nun  auf  den  Stand  des 
Grundwassers  die  Seiten -Infiltration  der  Flüsse  einwirkt,  das  ver- 
mögen erst  unsere  oben  beregten  Grundwasser-BeobachtungsstationeB 
in  das  rechte  Licht  zu  setzen,  bis  jetzt  lässt  sich  nichts  Positives 
darüber  sagen.  Nach  meiner  Ansicht  muss  diese  Einwirkung  aber 
zufolge  der  Bodenbeschaffenheit  eine  recht  weit  greifende  sein,  und 
wird  sich  doch  z.  B.  gewiss  in  Triebsandschichten  ein  so  bedeutender 
Seitendruck,  wie  ihn  Trave  und  Wakenitz  ausüben  müssen,  bis  auf 
eine  sehr  weite  Distanz  fortpflanzen. 

Betrachten  wir  nun  den  Boden  in  seiner  chemischen  Zusammen* 
Setzung,  so  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  dass  der  Hügel  wie  eine 
Art  grossen  Filters  wirken  muss,  und  dass  sich  in  den  Niederungen 
aller  Unrath,  der  sowohl  in  ihnen  deponirt  wird,'  als  auch  vom  Hügel 
zu  ihnen  herabgelangt,  aufstauen  muss.  Diese  Aufstauung  muss  um 
so  schädlichere  Wirkungen  haben,  je  mehr  die  Erdarten  der  Nie- 
derungen fauligen  Zersetzungen  Vorschub  leisten,  und  dass  sie  eben 
dazu  fähiger  sind,  wie  die  Erdarten  des  Hügels,  ergiebt  sich  aus 
ihrer  obigen  Beschreibung.  Grade  die  oberste  schwarze  Erdschicht 
in  den  Niederungen  ist  entschieden  die  schädlichste.  In  ihr  haben 
sich  die  Abfalle  von  Jahrhunderten  zu  einer  einzigen  schwarzen 
Masse  umgewandelt  und  noch  täglich  rinnt  aller  Unrath  vom  Hügel 
in  sie  hinein  und  staut  sich  in  ihr  auf.  Während  sie  an  einigen 
Stellen  dadurch  einer  guten  Ackererde  ähnelt,  habe  ich  die  Ueber- 
zeugung,  dass  sie  an  anderen  Stellen  so  schlimm  ist,  dass  sie  wegen 
ihres  fauligen  Inhaltes  zur  Vegetation  unbrauchbar  sein  würde.  Im 
reinen  Eothe  gedeiht  keine  Pflanze,  in  dem  im  Boden  gehörig  ver- 
theilten  wuchert  sie.  Der  aus  der  Luft  in  den  Boden  dringende 
Sauerstoff  wird  durch  die  Dammerde  in  Kohlensäure  verwandelt, 
welche  ausserdem  mit  Begierde  den  Ammoniakgehalt  der  Luft  ab- 
sorbirt;  wäre  wenigstens  eine  Pflanzen  Vegetation  in  unseren  Nie- 
derungen vorhanden,  so  würde  sie  die  Luft  und  den  Boden  reinigen 
—  die  einzige  Pflanze,  die  auf  ihnen  vegetirt,  ist  leider  der  Mensch. 

Unsere  Bohrungen  sowohl  als  auch  namentlich  die  zum  Zwecke 
der  Pflasterung  und  Canalisation  vorgenommenen  Aufgrabungen  nicht 
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minder,  wie  unsere  chemischen  Untersuchungen  haben  erwiesen,  dass 
die  oberste  Bodenschicht  in  den  Niederungen  stellenweise  nichts 
Weiteres  ist  als  Dung.  Mit  keinem  anderen  Worte  darf  man  die 
schwarze,  stinkende  Masse  bezeichnen,  die  aus  den  Yerwesungspro- 
cessen  organischer  Körper  vieler  Jahrhunderte*)  entstanden,  das 
Auge  und  die  Nase  schon  so  beleidigt,  dass  bei  den  Aufgrabungen 
selbst  die  Vorübergehenden  ein  solches  Terrain  meiden.  Ohne  Aus- 
nahme trifft  nun  diese  Bodenbeschaffenheit  mit  der  Localisation  der 
Cholera  zusammen,  und  wie  ich  schon  oben  bemerkt  habe,  brauchen 
wir  nur  unser  Auge  auf  die  Bodenverhältnisse  (im  weitesten  Sinne 
des  Wortes)  zu  richten,  wenn  uns  irgendwo  bei  grösserer  Anhäufung 
von  Choleratodesfallen  die  übrigen  oben  beschriebenen  Hülfsfactoren 
mit  ihrer  Erklärung  im  Stiche  lassen,  um  sofort  das  richtige  Facit 
zu  treffen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nun  noch,  dass  diese,  derartig  im- 
prägnirten  und  mit  den  beschriebenen  Niveauverhältnissen  behafteten 
Niederungen  je  nach  dem  Stande  des  Flusses  oder  der  gefallenen 
Regenmenge  einem  äusserst  variablen  Grundwasserstande  ausgesetzt 
sind  und  dadurch  bei  dem  Sinken  des  letzteren  in  ihrem  Inneren 
während  der  Sommerhitze  eine  Verarbeitung  von  Fermentstoffen 
nothwendig  vor  sich  gehen  muss,  die  in  gar  keinem  Vergleiche  mit 
anderen  Stadttheilen  stehen  kann,  so  kann  es  auch  für  das  blödeste 
Auge  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Zustände  den  letzten 
und  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Entwickelung  des  Cholerakeimes 
abgeben  können,  dass  sie  den  Ausschlag  geben.  Und  dass  sie 
das  auch  in  Wirklichkeit  thun,  lehrt  die  vergleichende 
Zusammenstellung  aller  bisher  angeführten  Thatsachen, 
denn  ausnahmslos  trifft  die  Localisation  der  Cholera 
mit  der  Verschlechterung  des  Bodens  zusammen  und  wo 
uns  die  übrigen  angeführten  Hülfsfactoren  zu  ihrer  Er- 
klärung etwa  im  Stiche  lassen  sollten,  brauchen  wir 
unser  Auge  nur  auf  die  Bodenverhältnisse  (im  weitesten 


*)  Es  finden  aioh  bei  den  Anfgrabnngen  in  allen  Theilen  der  Stadt  grosse 
Massen  von  Thierknochen  (auffallender  Weise  viele  Ziegenknochen)  in  der  Mitte 
der  Strasse  vor. 
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Sinne   des  Wortes)  zu   richten,   und   wir  können  sicher 
sein,  die  Erklärung  zu  finden. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Berücksichtigung  einiger  anderer 
Hülfsfactoren  zur  Verbreitung  der  Seuche,  die  nach  den  anderorts 
gemachten  Erfahrungen  dort  von  Wichtigkeit  gewesen  sind,  hier 
aber  mindestens  keine  positiven,  sehr  oft  negative  Besultate  aufge* 
wiesen  haben,  woran  übrigens  theilweise  das  mangelhafte  Beobach- 
tungsmaterial die  Schuld  mit  trägt.  Nach  den  schönen  Untersuchungen 
von  Snow  aus  dem  Jahre  1854  und  den  zwölf  Jahre  später  von 
John  Simon  verarbeiteten  Untersuchungen  über  die  Verbreitung 
der  Cholera  durch  Trinkwasser  in  London  darf  man  es  als  eine 
Thatsache  hinstellen,  dass  die  Cholera  durch  Trinkwasser  verbreitet 
werden  kann.  Unsere  Untersuchungen  in  Lübeck  haben  hieftir 
jedoch  keine  positivere  Bestätigung  gebracht,  obgleich  die  Möglich- 
keit der  Einwirkung*  des  Trinkwassers  nicht  wegzuleugnen  ist. 

Lübeck  erhält  seinen  Hauptwasserbedarf  aus  der  Wakenitz, 
einem  Flusse,  der  mindestens  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Haupt- 
wasserleitungen schöpfen,  Verunreinigungen  durch  organische  Sub- 
stanzen erlitten  haben  muss,  denn  diese  Schöpfungsstellen  liegen, 
horribile  dictu,  unmittelbar  an  der  Stelle,  wo  das  Schlachthaus  der 
Stadt  und  eine  Leimsiederei  ihre  Deposita  in  den  Fluss  gelangen 
lassen,  abgesehen  davon,  dass  noch  diverse  Gerbereien  in  deren 
Nähe  hantiren.  Die  zwei  Hauptwasserleitungen  (hier  in  Lübeck 
Wasserkünste  genannt,  weil  diese  bereits  in  der  letzten  Hälfte  des 
15.  Jahrhunderts  gebauten  Wasserwerke  für  die  damalige  Zeit  wahre 
Kunstwerke  waren)  liegen  am  Hüxterthore  und  versorgen  die  Stadt 
in  der  auf  dem  Plane  ersichtlichen  Weise  mit  Wasser,  das  durch 
Wasserkraft  in  zwei  Thürme  gebracht  wird,  von  wo  es  sich  durch 
die  Druckkraft  der  Fallhöhe  in  zumeist  hölzernen  Röhren  durch  die 
Stadt  verbreitet.  Die  Röhren  der  Wasserleitung  Ä  waren  schon 
während  des  grösseren  Zeitabschnittes  der  vorliegenden  Cholera- 
epidemieen .  vielfach  durch  eiserne  ersetzt,  und  wo  sie  noch  von 
Holz  waren,  befanden  sie  sich  in  einem  weitaus  besseren  Zustande, 
als  die  der  Wasserleitung  B.  Letztere  hatte  derartig  undichte, 
zum  Theil  verfaulte  Röhren,  dass  dieselben  nach  dem  eigenen  Be- 
richte der  Baubehörde  Ys  ihres  Inhaltes  nach  Aussen  abgaben  und 
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die  Versumpfang  von  ganzen  Strassen  veranlassten.  Ferner  hat  sie 
in  den  einzelnen  Häusern  ihrer  Interessenten  noch  vielfach  Sode, 
d.  h.  hölzerne  Sammelkasten  zur  Aufbewahrung  und  Abklärung  des 
Wassers,  deren  verfaulter  Zustand  und  Undichtigkeiten  sprichwört- 
lich waren,  während  die  Wasserleitung  Ä  ihr  Wasser  zum  mindesten 
in  den  Häusern  überall  aus  metallenen  Röhren,  Pumpen  und  Erahnen 
lieferte.  Eine  dritte  Wasserleitung  finden  wir  am  Burgthore  C. 
Dieselbe  hat  gleichfalls  hölzerne  Bohren,  in  deren  Arme  durch  ein- 
fache Fallhöhe  der  Wakenitz  das  Wasser  innerhalb  ihres  auf  dem 
Plane  ersichtlichen  Rayons  getrieben  wird,  also  z.  B.  unten  in  der 
Beckergrube  immer  den  Stand  der  Wakenitz  angeben  muss.  Ihre 
Röhren,  Pumpen  und  Söde  befanden  sich  in  einem  noch  schlechteren 
Zustande.  Endlich  finden  sich  in  der  unteren  Olockengiesserstrasse 
und  unteren  grossen  Gröpelgrube  noch  zwei  hölzerne  Röhren,  in 
die  die  Wakenitz  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  eintritt  und  die  in 
einem  höchst  miserablen  Zustande  gewesen  sein  sollen.  Einer 
Filtration  unterlag  das  Wasser  nirgends.  Ich  lasse  die  Haupt- 
resultate einer  im  Jahre  1863  gemachten  chemisch-mikroskopischen 
Untersuchung  des  an  der  Schöpfungsstelle  der  beiden  Wasser- 
leitungen A  und  B  entnommenen  Wakenitzwassers  folgen: 

Man  fand  Infusionsthierchen  sowie  Pflanzenzellen  und  im  Ab- 
sterben begriffene  Pflanzentiieilchen.  Durch  Filtration  Hessen  sich 
diese  Eörperchen  fast  ganz  entfernen  und  das  Wasser  wurde  ganz 
klar.     Der  Geruch  war  ein  etwas  modriger. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  festen  Bestandtheile  des  filtrir- 
ten  Wassers  ergab  durch  Abdampfen  zur  Trockne  auf  100000  Oe- 
wichtstheile  Wasser  19,5  Gewichtstheile  festen  Rückstand  (auf 
1  Litre  195  Milligramm).    Derselbe  bestand  aus: 

14,5  Gew.-Th.  kesselsteinbildenden  Stoffen  (kohlensaurem  Kalk  und 
Magnesia,  schwefelsaurem  Kalk,  Thonerde  und  Kie- 
selsäure), 

4,10  Gew.-Th.  leicht  in  Wasser  löslichen  Salzen  (Chlornatnum  und 
schwefelsaurer  Magnesia), 

0,95  Gew.-Th.  organischer  Materie, 

19,50  Gew.-Th.  fester  Ruckstand. 
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Die  Menge  der  suspendirten,  durch  das  Filtrum  ausgeschiedenen 
PHanzentheile  ergab  auf  100000  Theile  Wasser  0,333  Th.  trockene 
Substanz  (also  auf  1  Litre:  3,33  Milligramm). 

Eine  von  Prof.  Kaiser  aus  München  angestellte  Untersuchung 
des  von  der  Wasserleitung  G  geschöpften  Wakenitzwassers  ergab 
das  Folgende: 

Das  Wasser  enthält  in  der  bayerischen  Maass  37io  Q^^^  Bück- 
stand, wovon  1®/,Q  Salze  und  l^io  Erden  mit  Spuren  von  thierischen 
Stoffen  sind.  Die  Salze  sind:  salpetersaurer  Kalk,  Kochsalz,  Gyps, 
salpetersaures  Ammoniak,  die  Erden:  kohlensaurer  Kalk  mit  Spuren 
von  kohlensaurer  Bittererde  und  Eisenoxyd.  Diese  scheiden  sich 
beim  Kochen  und  beim  Stehen  in  den  Beservoirs  ab,  weil  sie  in 
der  Kohlensäure  des  Wassers  aufgelöst  sind. 

Während  also  diese  Analysen  das  Wakenitzwasser  als  kein 
schlechtes  Trinkwasser  erscheinen  lassen,  gelangt  dasselbe  in  die 
Häuser,  vermöge  der  miserabelen  Böhrenleitungen,  Beservoirs  und 
sonstigen  Apparate  in  einem  weit  schlechteren  Zustande  und  zwar 
je  nach  dem  Zustande  dieser  Dinge  besser  oder  schlechter.  Die 
Wasserleitung  A  liefert  das  beste  Wasser,  dann  folgt  £,  dann  C 
und  endlich  die  beiden  Nebenleitungen.  Yergleichen  wir  nun  den 
Lauf  dieser  Wasserleitungen  auf  dem  Plane  mit  der  Localisation 
der  Cholera,  so  ist  es  allerdings  im  höchsten  Grade  auffallig,  wie 
ziemlich  genau  conform  mit  der  Yerschlechterung  des  Trinkwassers 
auch  die  Mortalität  sich  steigert. 

Die  Wasserleitung  A  versorgt,  wie  man  sieht,  den  Hügel  und 
die  gesunden  Strassen  Meng-,  Alf-,  Fisch-  und  Braunstrasse.  Die 
Wasserleitung  B  versorgt  hauptsächlich  die  S.O. -Niederung  am 
Krähenteiche,  die  Wasserleitung  C  die  N.  W.-Niederung  an  derTrave, 
während  die  beiden  übrigen  Wasserleitungen  ihres  allzukleinen  Bayons 
wegen  wohl  am  besten  ganz  unberücksichtigt  bleiben,  und  die  N.O.- 
Wakenitz-Niederung,  in  der  sie  liegen,  ihren  Wasserbedarf  wohl  zu- 
meist direct  aus  der  Wakenitz,  ebenso  wie  die  gänzlich  einer  Wasser- 
leitung entbehrende  S.W.-Traveniederung  den  ihrigen  aus  der  Trave 
geschöpft  haben  wird,  welche  letztere  natürlich  noch  weit  mehr  ver- 
unreinigtes Wasser  fuhrt,  als  die  Wakenitz.   Es  starben  also  ungefähr 
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1  Bewohner  von 
im  Bezirke  der  Wasserleitung  A 31 

n  11  w  n  -^ lOjO 

j»         «  «  M  ^ 12,9 

in  dem  Bezirke,   der  Wasser  direct  aus  der  Wake- 

nitz  schöpfte 8,8 

in  dem  Bezirke,  der  Wasser  direct  aus  der  Trave 

schöpfte 5,8. 

Wenn  ich  nun  zwar  glaube,  dass  die  ebenbeschriebenen  Wasser- 
verhältnisse gewiss  mit  eine  Einwirkung  auf  die  Localisation  gehabt 
haben  mögen,  so  ist  aber  doch  immer  dabei  zu  beachten,  dass  es 
erstlich  manche  Strassen  giebt,  die  von  einer  schlechten  Wasserleitung 
versorgt  wurden  und  eine  günstige  Choleramortalität  aufweisen,  wie 
eben  so  oft  das  Gegentheil  hiervon  bemerkbar  wird,  und  zweitens 
durchaus  nicht  alles  Trinkwasser  aus  diesen  Wasserleitungen  allein 
entnommen  wurde,  sondern  sich  auch  einige,  wenn  auch  nicht  allzu- 
viele,  an  zerstreut  liegenden  Orten,  oft  auf  Privatboden  vorkommende 
Chundbrunnen  mit  hartem  Wasser  finden,  die  sehr  viel,  namentlich 
von  der  besseren  Classe,  zum  Trinken  benützt  werden,  so  z.  B.  hegt 
gerade  in  der  ungesundesten  Niederung,  der  S.-W.-Travenniederung, 
die  beste  harte,  öffentliche  Quelle,  die  Lübeck  besitzt.  Femer  ist 
es  mir  ganz  unmöglich  gewesen,  einen  Beweis  der  Einwirkung  des 
Trinkwassers  auf  die  Cholera  und  deren  Localisation  beizubringen, 
was  wohl  dem  unschwer  zu  begreifen  sein  wird,  der  bedenkt,  wie 
viele  Jahre  über  die  hier  beschriebenen  Epidemieen,  von  denen 
die  erste  in  mein  drittes  Lebensjahr  fallt,  hingelaufen  sind.  Obwohl 
ich  nun  also  einen  Einfluss  des  Trinkwassers  auf  die  Cholera  vermuthe, 
so  kann  ich  ihn  eben  doch  nicht  beweisen  und  muss  dieses  Capitel 
mit  dem  bekannten  firztlichen  Ausdrucke  schliessen:  post  hoc  ist 
noch  nicht  propter  hoc. 

Eine  genauere  Durchsicht  der  compendiösen  und  sorgfältigen 
Witterungsnachriehten,  wie  sie  auf  der  Navigationsschule  gef&hrt 
wurden,  ergab  ebenfaUs  so  wenig  positive  und  so  bekannte  Anhalts- 
puncte,  dass  es  kaum  der  Mühe  lohnt,  sie  anzuführen.  Positiv  fest- 
gestellt ward  nur,  dass  die  Cholera,  wie  zumeist  überall,  so  auch 
hier,  ausschliesslich  im  Sommer  und  Spätsommer  erschien;  ferner, 
dass  sie  mit  der  Kälte  nachzulassen  pflegte,  beim  Oefrierpunct  ver^ 


Von  E.  Cordes.  2l7 

schwand  und  beim  Zunehmen  der  Wärme  in  den  meisten  Jahren 
auch  eine  Zunahme  der  Erankheitsfiälle  eintrat.  Die  Barometerstände 
schwankten.  In  den  Jahren  1848,  50  und  59  war  kurz  vor  Ai^fang 
der  Krankheit  ein  hoher  Barometerstand,  in  den  Jahren  1853  und 
57  und  58  fand  das  Umgekehrte  statt,  ein  gleiches  Schwanken  des 
Barometers  war  in  den  verschiedenen  Jahren  zur  Zeit  der  meisten 
Erkrankungen  vorhanden.  Die  Abnahme  der  Krankheit  erfolgte 
bei  einem  höheren  Barometerstande:  1848,  50,  56,  57,  58  und  59, 
bei  einem  tieferen  1853  und  55.  Die  Thermometerstande  waren 
vor  dem  Anfange  der  Krankheit  1848,  50  und  53  niedriger  als  der 
mittlere,  gültige  Stand,  und  wurden  gegen  Anfang  der  Krank- 
heit höher.  1855  blieben  sie  die  mittleren,  1856  waren  sie  tiefer 
vor  und  bei  dem  Anfange;  1857,  58  und  59  waren  sie  vor  und  bei 
dem  Anfange  höher.  Die  meisten  KrankheitsMe  erfolgten  1848, 
50,  53,  55,  56,  58  und  59  nach  einer  höheren  Temperatur,  wohin- 
g^^n  1857  dieselbe  dabei  unter  dem  mittleren  Stande  war.  Die 
Krankheit  verschwand  1848,  50,  53,  55  und  58  bei  einem  tieferen 
Thermometerstande,  1856,  57  und  59  aber  bei  einem  höheren. 
Ziemlich  allgemein  verschwand  die  Cholera  bei  einem  östlichen 
Winde,  mit  dem  aber  auch  hier  eine  Erniedrigung  der  Temperatur 
einzutreten  pflegt.    Man  sieht,  wie  wenig  positive  Resultate! 

Wenig  Positives  ergaben  ebenfalls  die  Untersuchungen  über  die 
Verbreitung  der  Cholera  durch  den  Verkehr,  hier  liegt  aber  die 
Mangelhaftigkeit  der  Resultate  an  der  Mangelhaftigkeit  der  vor- 
handenen Aufzeichnungen. 

Bei  dem  innigen  Handelsverkehre,  in  dem  Lübeck  mit  Gegen- 
den steht,  die  stets  vorzugsweise  und  oft  besonders  stark  von  der 
Cholera  ergriffen  wurden,  wie  z.  B.  Russland,  die  Ostseehäfen 
Königsberg,  Stettin,  Danzig,  Schweden  und  Dänemark,  Mecklenburg 
und  Hamburg  ist  nur  die  öftere  Immunität  zu  bewundem,  die  sich 
die  Stadt  den  offenbar  unausbleiblichen  Einschleppungen  gegenüber 
häufig  zu  conserviren  gewusst  hat.  Denn  nicht  nur  ist  Lübeck  in 
einigen  Jahren,  in  denen  die  Krankheit  in  Russland,  Hamburg  und 
anderswo  herrschte,  gänzlich  frei  ausgegangen,  sondern  es  ist  auch 
die  Cholera  oft  erst  spät  und  lange  nachher,  nachdem  sie  in  unse- 
rem,  und  eng  verbundenen  Handelsgebiete  schon  lange  gewüthet 
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hatte,  in  Lübeck  erschienen,  während  mit  dem  genannten  Gebiete 
der  Verkehr  ein  inniger,  zu  Lande  und  zn  Wasser  ein  taglicher  (mit 
Hamburg  ein  sechsmaliger  taglich)  und  ein  durch  keine  ControUe 
gehemmter  war.  Leider  habe  ich  kein  irgendwie  brauchbares  Ma- 
terial über  die  Einschleppung  resp.  die  ersten  Fälle  auftreiben  können. 

In  die  Yerkehrsverbreitung  im  Innern  der  Stadt  haben  wir 
den  Versuch  gemacht,  Einblicke  zu  gewinnen.  Um  für  den  Leser 
einen  einigermassen  erleichterten  üeberblick  zu  gewähren,  will  ich 
die  Stadt  in  vier  Theile  theilen.  Die  Breitenstrasse  einerseits  mit 
ihren  Ausläufern,  der  Burgstrasse  und  Mühlenstrasse,  welche  in  un- 
gefährer Richtung  von  8.  nach  N.  durch  die  Stadt  sich  ziehen,  wie 
die  Mengstrasse  und  Johannisstrasse,  welche  von  W.  nach  O.  ver- 
laufen, scheiden  die  Stadt  in  diese,  annähernd  ganz  gleich  be- 
schaffenen vier  Abtheilungen.  Nicht  nur  entspricht  diese  Eintheilung 
ziemlich  gut  den  Bodenverhältnissen,  indem  jedes  Viertel  einen 
ungefähr  sich  gleichbleibenden  Theil  des  Hügels,  sowie  eine  Nie- 
derung enthält,  sondern  es  bleibt  sich  auch  die  Bewohnerzahl  in 
diesen  vier  Abtheilungen  einigermassen  gleich.  Ich  bemerke  hier, 
dass  die  Bewohnerverhältnisse  überhaupt  innerhalb  der  beschriebenen 
Cholerajahre  äusserst  wenig  Veränderungen  erlitten  haben,  sicherlich 
keine,  die  irgend  einen  Einfluss  auf  die  beschriebene  Localisation 
und  auf  irgend  eine  bestimmte  Art  der  Verbreitung  durch  den  Ver- 
kehr gehabt  hätten.  So  wohnen  denn  in  jedem  der  genannten 
Quartiere  eine  annähernd  gleiche  Anzahl  Reiche,  Mittelstandsleute 
und  Arme  und  zwar  ziemlich  gleichmässig  durcheinander.  Keines- 
wegs wohnen  die  Reichen  und  unser  durchaus  wohlhabender  Mittel- 
stand aUein  in  den  höheren  oder  allein  in  den  tieferen  Stadtgegenden, 
oder  zeichnet  sich  etwa  ein  Quartier  durch  Prävalenz  eines  dieser 
Stände  aus,  und  wenn  auch  wirklich  die  ärmere  Classe  in  den  tie- 
feren Gegenden  ein  üebergewicht  hat,  so  wird  dieses  theilweise 
eben  durch  das  natürliche  numerische  üebergewicht  der  ärmeren 
Gasse  überhaupt  wieder  ausgeglichen. 

Nach  jener  angedeuteten  Scheidung  in  Quartiere  (die  beQänfig 
auch  eine  communale  ist)  bezeichne  ich  das  Terrain,  begränst  von 
der  Mengstrasse,  Breitenstrasse,  Burgstrasse  und  Trave  bis  zum 
Buigthor  hin   als  Quartier  N.-W.   (6543  Einwohner),    das  Terrain 
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begrenzt  von  Johannisstrasse,  Breitenstrasse,  Burgstrasse  und  Wake- 
nitz  bis  zum  Burgthore  hin  als  Quartier  N.-O  (6174  Einwohner), 
das  Terrain  begränzt  von  der  Mengstrasse,  Breitenstrasse,  Miihlen- 
strasse  und  Trave  bis  zum  Mühlenthore  hin  als  Quartier  S.-W. 
(7451  Einwohner)  und  das  Terrain,  begränzt  von  Johannisstrasse, 
Breitenstrasse,  Mühlenstrasse,  Krähenteich  und  Mühlenteich  mit 
Quartier  S.-O.  (7081  Einwohner).  Die  folgenden  Tabellen  ergeben 
nun  die  Verbreitung  der  Cholera  innerhalb  dieser  Quartiere  in  den 
einzelnen  Jahrei>,  sie  weichen  deshalb  etwas  von  den  übrigen  ab, 
weil  es  besser  erschien,  den  Tag  der  Erkrankung  zu  rubriciren  als 
den  Todestag,  da  eben  viele  Personen  nicht  an  demselben  Orte 
gestorben  sind,  an  dem  sie  erkrankten.  Im  Uebrigen  sind  nur  die 
wirklichen  Todesfalle  aufgeführt  und  ist  auf  die  Höhenlage,  conform 
mit  den  Besprechungen  im  Anfange  dieser  Arbeit,  Rücksicht  ge- 
nommen, wozu  die  Bezeichnungen:  Hoch,  Mittel  und  Tief  gewählt 
worden  sind.  Die  erste  bezeichnet  alle  Wohnungen  bis  20  Fuss 
über  dem  Wakenitzspiegel,  die  zweite  bis  5  Fuss  über  demselben, 
die  letzte  alle  darunter  liegenden.  A.  B.  (Am  Bord)  bezeichnet  die 
auf  Schiffen  vorgekommenen  Erkrankungen  und  Üb.  (Unbekannt) 
diejenigen,  wo  der  Ort  der  Erkrankung  unbekannt  geblieben  ist. 
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Cholera-Epidemie  1848. 
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Diese  Tabellen  beweisen  nun,  dass  die  Cholera  weder  von 
einzelnen  Puncten  (z.  B.  Schüfen)  stets  ausgegangen  ist 
noch  auch  bestimmte  Stadttheile  zuerst  heimgesucht  hat. 
Es  können  weder  einzelne  Hauser  noch  einzelne  Stadttheile  als  Quelle 
der  steten  Wiederkehr  und  Ausbreitung  der  Krankheit  bezeichnet 
werden. 

Im  Einzelnen  ergeben  diese  Tabellen  Folgendes:  1832  traten 
die  ersten  vereinzelten  Fälle  in  nicht  aufeinander  folgenden  Daten, 
am  14.  Juni  in  der  Schwönkendwasstrasse  N.-W.-Quartier  und  am 
19.)  23.  und  25.  Juni  in  der  Rosenstrasse  492  N.-O.-Quartier  auf. 
Ihnen  folgte  am  2.  Juli  in  der  düsteren  Dwasstrasse  S.-W.-Quartier 
ein  Fall,  dem  wieder  Rosenstrasse  492  N.-O.-Quartier  am  3.  Juli 
zwei  Fälle  folgten.  Auffallender  Weise  wurde  das  N.-O.-Quartier 
nicht  gleich  besonders  Sitz  der  Epidemie,  sondern  in  der  zweiten 
Woche  das  S.-W.-Quartier  stark  befallen  und  erst  in  der  dritten 
Woche  zeigte  das  N.-O.-Quartier  und  zugleich  das  S.-O.-Quartier 
eine  starke  Erkrankungszahl,  während  die  Gefahr  im  S.-W.-Quartier 
blieb.  Die  4.,  5.,  6.  und  7.  Woche  aber  hielt  sich  die  Epidemie 
hauptsächlich  im  N.-O.-Quartier,  während  die  anderen  Quartiere, 
namentlich  auch  das  sonst  so  schlechte  S.-W.-Quartier  nur  kleine 
Zahlen  aufwiesen. 

Im  Jahre  1848  kamen  die  ersten  8  Fälle  rasch  im  S.-W.-Quartier 
der,  und  zwar  5  in  der  Eiesau  bei  der  Depenau  Nr.  428,  je  1  in 
vor  Dankwärtsgrube,  Pagönnienstrasse,  Depenau;  einer  endlich  schon 
in  der  Fischergrube  N.-W.-Quartier.  Die  beiden  anderen  Quartiere 
zeigten  auch  einzelne  Fälle  in  der  2.  Woche,  allein  in  dieser,  der 
3.  und  4.  Woche  wurden  S.-W.-Quartier  und  N.-W.-Quartier  be- 
sonders befallen,  während  gegen  Ende  das  N.-O.-Quartier  eine 
grössere  Mortalität  zeigte. 

Die  Epidemie  von  1850,  die  grösste  nach  1832  und  eine  solche^ 
welche  sich  mehr  als  jene  durch  stete  Wiederkehr  zu  hohen  täg- 
lichen Erkrankungszahlen  während  vier  Wochen  auszeichnete,  begann 
gleich  im  Anfange  heftig  im  N.-W.-Quartier,  hielt  sich  hier  noch 
in  der  2.  Woche,  in  der  sie  aber  schon  eine  Vorliebe  für  das  S.-W.- 
Quartier  documentirte.  Dieses  Quartier  bietet  dann  in  den  späteren 
5  Wochen  die   höchsten  Zahlen,   während   im   anfänglich  so  stark 
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ergriifenen  N.-W.-Quartier  sparsame  Fälle  erscheinen.  Die  N.-O.- 
und  8  -W.-Quartiere  müssen  nur  als  im  Verhältnisse  zu  der  Starke 
der  Epidemie  befallen  bezeichnet  werden. 

Die  Epidemie  von  1853  zog  sich  sehr  lange  mit  geringen  täg- 
lichen Erkrankungsziffern  hin,  brach  im  S.-W.-Quartier  aus,  hielt 
sich  in  demselben  anfangs  hoch  und  ging  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
yorzüglich  auf  das  N.-O.-Quartier  über. 

1856  herrschte  wieder  eine  tödtliche  Epidemie,  die  gleich  über 
alle  Quartiere  ihre  Fälle  zerstreute,  besonders  zahlreiche  Opfer  aber 
im  N.-O.-Quartiere  forderte. 

Die  kleine  Epidemie  von  1857  kann  als  Beispiel  für  die  übri- 
gen kleinen,  nicht  aufgeführten  Epidemieen,  wie  1849,  1854,  1855, 
1858  gelten,  wo  ein  Quartier  rasch  eine  Anzahl  von  Opfern  giebt 
und  gleichzeitig  die  anderen  Quartiere  eine  kleine  Anzahl  von 
Fällen  aufweisen. 

Die  Epidemie  von  1859  nahm  ihren  ersten  Ursprung  im  S.-O.- 
Quartier  von  der  unteren  Wahmstrasse.  Diesem  ersten  Falle 
schlössen  sich  vier  Fälle  in  ziemlicher  Nähe  bei  St.  Johannis, 
Fleischhauerstrasse  und  Mauer  bei  der  Fleisohhauerstrasse  in  dem- 
selben Quartiere  an.  Es  folgten  in  der  ersten  Woche  zwei  Fälle 
noch  im  S.-0.-Quartier,  die  sieben  anderen  aber  im  S.-W.-Quartier 
und  die  zwei  letzten  im  N.-O.-Quartier,  während  das  N.-W.-Quartier 
noch  verschont  blieb.  Ganz  nach  dem  Bilde  dieser  ersten  Woche 
suchte  die  Krankheit  in  der  ganzen  Epidemie  hauptsächlich  das 
S.-0.-Quartier  (44  Fälle)  und  S.-W.-Qartier  (90  Fälle),  wenig  das 
N.-O.-Quartier  (13  Fälle)  und  fast  gar  nicht  das  N.-W.-Quartier 
(5  Fälle)  heim. 

So  haben  wir  also  Beispiele  von  Epidemieen,  die  ihren  Gang 
vorzugsweise  von  Quartier  zu  Quartier  nahmen,  in  dem  einen  gründ- 
lich aufräumten  und  dann  erst  auf  ein  anderes  übergingen;  wir 
haben  Beispiele  von  Epidemieen,  die  vorzugsweise  nur  ein  Quartier 
ergriffen,  während  nur  vereinzelte  Fälle  in  anderen  vorkamen;  wir 
fanden  endlich  solche,  wo  eine  allgemeine  Gleichmässigkeit  der  Yer- 
breitung  zu  Tage  trat.  Wie,  wo  und  wie  lange  der  menschliche 
Yerkehr  auf  die  eben  scizzirte  Yerbreitung  der  Cholera  in  Lübeck 
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influirte,  das  lässt  sich  bei  dem  mangelhafken  Material  und  nachdem 
über  ein  Vierteljahrhundert  verflossen,  nicht  gut  mehr  beweisen, 
dass  aber  ein  Einfloss  des  Verkehrs  innerhalb  der  Stadt  überhaupt 
obwaltete,  kann  ebensowenig  einem  Zweifel  unterUegen.  Die  letz- 
tere, beiläufig  wohl  über  jeden  Zweifel  erhabene  Erfahrung  ist 
übrigens  für  die  Zwecke  dieser  Arbeit  auch  eine  bei  weitem  weniger 
wichtige,  als  die  auch  aus  diesen  Tabellen  wieder  gewonnene  CSon- 
statirung  der  Thatsache,  dass,  wie  immer  auch  der  mensch- 
liche Verkehr  die  Cholera  über  die  Stadt  verbreitete,  es 
dennoch  auch  in  jeder  einzelnen  noch  so  kleinen  oder 
grossen  Epidemie  immer  wieder  dieselben  Orte  der 
Stadt  waren,  die  vorzugsweise  zu  leiden  hatten,  nämlich 
die  Niederungen. 

um  auch  nach  dieser  Hinsicht  noch  eine  Uebersicht  zu  ge- 
winnen, stelle  ich  die  Total -Resultate  der  aus  den  Tabellen  über 
die  Verkehrsverhältnisse  gewonnenen  Ziffern  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammen. 


N.-W.-Qnartier 

N.-O.-Qnartier 

S.-W.-Qnartier 

S.C-4aartier 

hoch  lütt. 

tief 
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Mitt  tief  {Tot. 
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Mitt 

tief 
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hooh 

Mitt 

tief 
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3 

15 

73 

91 

26 
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40  I223 

19 

27 
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5 
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11 

72 

7 

3 

48 

58 

2 

47 

3 

52 
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.^ 

— 

29 

29 

2 

18 

— 

20 

1 

— 

9 

10 

-  i    8 

— 

8 

1869 

— 

1 

4 

5 

2 

12 

— 

14 

10 

14 

66 

90 

2  1  37 
167373" 

13 

29 

Tot 

7 

36 

386 

58  369  1  84 

58 

83 

606 

429 

511 

747 

1 

342 

Die  nach  den  Standen  und  Berufisarten  zusammengetragenen 
Tabellen  mussten  in  ihren  Resultaten  gänzlich  werthlos  bleiben, 
weil  auch  nicht  einmal  annähernd  bekannt  war,  wie  gross  in  den 
einzelnen  Jahren  die  Zahl  der  einem  bestimmten  Stande  angehö- 
rigen  Individuen  war,  mithin  nur  Trugschlüsse  zu  Tage  gekommen 
sein  würden. 

Ich  glaube  mit  dem  Vorstehenden  die  Angaben  über  die  Ver- 
breitung der  Cholera  in  Lübeck  während  der  11  Epidemieen  von 
1832—59  erschöpft  zu  haben  und  wende  mich  nun  zu  der  Beschrei- 
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bung  der  Epidemie  aus  dem  Jahre  1866.  Die  Gründe,  warum  ich 
diese  gesondert  behandle,  sind  die  folgenden:  erstlich  konnte  wegen 
ihrer  Kleinheit  und  leichteren  Uebersicht  ein  Vergleich  mit  den 
schon  vorhandenen,  im  Obigen  niedergelegten  Beobachtungen  nach 
jeder  Hinsicht  besser  gezogen  werden,  zweitens  aber  dürfte  diese 
Epidemie  vor  allen  anderen  wegen  ihres  höchst  eigenthümlichen 
Verlaufes  geeignet  sein,  aus  ihr  Rückschlüsse  auf  die  vergangenen 
zu  machen  und  uns  Aufklärungen  über  dieselben  mindestens  näher 
zu  bringen. 

Die  Epidemie  des  Jahres  1866  dauerte: 

vom  1.  September  bis  zum  9.  October. 

Männer        Frauen        Total 
Erkrankt  sind        ....         34  30  64 

Oestorben  sind      ....         16  16  32 

Die  Höhe  der  Epidemie  fällt  in  dig  Zeit  vom  15.  September 
bis  24.  September,  einen  erneuten  kleinen  Aufschwung  nahm  die- 
selbe am  4.  October,  um  dann  rasch  wieder  zu  sinken. 

Nachdem  bereits  Anfangs  August  auf  einem  von  Abo  kommen- 
Schiffe  zwei  Matrosen  an  der  asiatischen  Cholera  erkrankt  und  in 
das  hiesige  Krankenhaus  gebracht  worden  waren,  woselbst  der  eine 
von  ihnen  starb,  traten  bis  zum  1.  September  keine  weiteren  Fälle 
auf,  obgleich  wir  im  beständigen  und  lebhaften  Verkehr  mit  dem 
inficirten  Russland  und  Schweden  standen ,  auch  der  Verkehr  mit 
dem  gleichfalls  seit  lange  inficirten  Hamburg  ein  achtmaliger  täglich 
war.  Der  erste  weitere  Fall  ereignete  sich  in  der  unteren  Fischer- 
grube  in  einem  mangelhaft  desinficirten  Hause,  bei  einem  Schiffs- 
zimmergesellen, der  nach  Aussage  seiner  Wittwe  mit  einem  Manne 
zusammengekommen  war,  der  in  Petersburg  die  Cholera  überstanden 
hatte.  Eine  Uebertragung  bleibt  hier  wenigstens  möglich.  Im 
Uebrigen  hatte  auch  dieser  Fall  keine  weiteren  Folgen  auf  jene, 
sonst  so  stark  zur  Cholera  geneigte  Nachbarschaft  seiner  Behausung. 
Erst  aus  Hamburg  wurde  uns  vier  Tage  später  durch  einen  persön- 
lichen Freund  von  mir  die  Cholera  von  Neuem  importirt.  Derselbe 
bekam  in  Hamburg  einen  starken  Durchfall,  besuchte  nachgewie- 
sener Maassen  daselbst  viele  verschiedene  Abtritte,  kam  am  3.  Sep- 
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tember  Abends  nach  Läbeck  zurück  und  verstarb  in  seiner  Behausung. 
Diese  letztere  liegt  nun  in  der  schlimmsten  Niederung 
der  Stadt,  in  der S.-W.-Niederung  und  zwar  an  einem  der 
schlimmsten  Plätze  dieser  Niederung,  an  der  Traye  bei 
der  Depenau  504.  Der  nächste  Fall  ereignete  sich  in 
einer  unmittelbar  an  den  Abtritt  des  genannten  Hauses 
stossenden  Gangbude  und  zwar  sechs  Tage  nach  dem 
eben  beschriebenen  Falle.  Ton  nun  an  verbreitete  sich 
die  Krankheit  rapider  und  hielt  sich,  ohne  wie  früher 
epidemisch  in  die  anderen  Stadttheile  überzugreifen, 
mit  geringen  Ausnahmen,  die  stets  eine  Erklärung  zu- 
liessen,  strenge  innerhalb  des  Rayons  dieser  unserer 
schlimmsten,  oben  näher  charakterisirten  Niederung, 
wie  dies  ein  Blick  auf  den  beigegebenen  Plan  lehrt,  in  welchem 
die  Todesfälle  des  Jahres  1866  deshalb  in  besonders  prägnanter 
und  in  die  Augen  fallender  Weise  angegeben  sind.  Die  wenigen 
dort  sich  findenden  Ausnahmen  betreffen  entweder  (wie  vor  den 
Thoren)  Herumtreiber,  also  Obdachslose,  oder  es  sind  nachweisbar 
verschleppte  Fälle,  oder  sie  sind,  wie  z.  B.  in  der  Johannisstrasse 
Nr.  34  von  Neuem,  nachweisbar,  von  Hamburg  importirt.  In  dieser 
Niederung  hielten  sich  die  Todesfälle,  wie  man  sieht,  ebenfalls  unter 
den  Höhenlinien  — 5'  bis  — 15'  mit  alleiniger  Ausnahme  von  zwei 
Häusern  in  der  Mariesgrube  und  in  der  Holstenstrasse.  Während 
das  erste  nach  Angabe  des  dort  practicirenden  Arztes  (ein  Wirths- 
haus)  einen  auffallend  hohen  Grad  von  ünreinlichkeit  gezeigt  hat, 
ist  in  das  zweite  die  Cholera  nachweisbar  eingeschleppt  worden. 
In  die  übrigen  Stadttheile  ist  die  Cholera  im  Jahre  1866  mindestens 
viermal  eingeschleppt  worden,  darunter  zweimal  in  Niederungen,  die 
ganz  besonders  heftig  zu  leiden  pflegen,  und  hat  dennoch  dort  keine 
Ausbreitung  gevnnnen  können.  Diese  ganz  besonders  strenge  Lo- 
calisirung  der  Cholera,  so  wie  die  Resistenz  bestimmter  früher  nie 
immuner  Stadttheile  forderte  zu  recht  genauen  Untersuchungen  auf. 
Da  von  einem  Vereine  patriotischer  Männer  im  Jahre  1866  zuerst 
eine  Desinfection  ins  Leben  gerufen  wurde,  so  richtete  ich  mein 
Augenmerk  in  dem  Glauben,  jene  Niederung  wäre  vielleicht  beson- 
ders schlecht  desinficirt  worden,   zuerst  auf  diese.    Die  Resultate 
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lassen  sich  genau  übersehen  und  ergeben,  dass  jene  Niederung  zwar 
nur  mittelmässig,  jedoch  nicht  schlecht  desinficirt  wurde,  da  die 
Desinfection  in  anderen  Stadttheilen  eine  noch  schlechtere  war. 
Ebensowenig  haben  sich  die  übrigen  Yerhältnisse  in  der  Niederung 
sowohl,  wie  auch  in  den  übrigen  Stadttheilen  mit  Ausnahme  eines 
einzigen  gleich  zu  erwähnenden  Umstandes  yerändert.  Mag  auch 
die  Einwohnerzahl  der  ganzen  Stadt  sich  um  etwal — 2000  vermehrt 
haben,  so  ist  das  von  gar  keinem  Belang,  da  diese  Y^rmehrung 
nicht  jene  Niederung  allein  betrifft,  sondern  sich  vollkommen  gleich- 
massig  über  die  ganze  Stadt  vertheilt,  durch  eine  doppelt  so  grosse 
Yermehrung  übrigens  auch  noch  keine  Uebervölkerung  der  einzelnen 
Häuser  eintreten  würde.  Bauart,  Ghrösse,  Lage,  Beschaffenheit  der 
Häuser  haben  sich  ebensowenig,  wie  Zahl,  Stand,  Beschäftigung, 
Lebensweise  und  Yerkehrsverhältnisse  der  Bewohner  geändert;  Alles 
verhielt  sich  im  Jahre  1867  im  Ganzen  ebenso  wie  1832  —  1859 
bis  auf  die  Bodenverhältnisse.  Wie  ich  eben  angegeben  habe, 
schreitet  die  Stadt  seit  den  fünfziger  Jahren  mit  der  Legung  eines 
ganz  vortrefflichen  Canalnetzes  vor.  Dasselbe  besteht  aus  Stein- 
gutröhren, welche  behufs  der  Drainirung  der  Strassen  der 
Stadt  mit  einer  Lage  Eies  (der  einfachsten  und  ursprünglich- 
sten Drainirungsart)  umgeben  werden.  Diese  Drainage  wirkte 
denn  auch  so  gut,  dass,  wie  von  uns  angestellte  Yersuche  mit 
daneben  gelegten  thönernen  Drainröhren  ergeben  haben,  der  Eies 
alles  Wasser  aus  den  Strassen  entfernte,  während  die  letzten  kein 
Wasser  mehr  gaben. 

Während  nun  andere  Stadttheile  sich  entweder  seit  vielen  Jahren 
schon  einer  solchen  Drainage  erfreuen,  oder  überhaupt  noch  gar 
keine  Siele  und  Drainage  haben,  wurden  gerade  aUe  diejenigen 
Strassen  der  S.-W.-NiederuDg,  in  denen  die  Cholera  1866  hauste 
mit  Ausnahme  der  Dankwärtsgrube  (die  schon  1864  Siele  erhielt), 
im  Jahre  1865  mit  Sielen  und  also  auch  mit  Drainage  versehen. 
Die  Folge  davon  musste  also  eine  Trockenlegung  des  Bodens  sein, 
der  in  seinen  sonstigen  Eigenschaften  sich  ebenso  verhielt  wie  von 
1832—59,  namentlich  können  innerhalb  kaum  eines  Jahres  die  ge- 
rade in  dieser  Niederung  massenhaft  abgelagerten  organischen  Yer- 
unreinigungen  nicht  plötzlich  aus  ihr  entfernt  worden  sein.    Wenn 
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hierzu  auch  die  Siele,  die  ein  geschlossenes  Röhrensystem  darstelten, 
nach  und  nach  das  Ihrige  beitragen  werden,  so  kann  ihr  Einfluss 
sich  erst  nach  vielen  Jahren  sehr  gradatim  bemerkbar  machen. 
Dass  aber  eine  solche  Trockenlegung  auch  in  Wirklichkeit  statte 
gsfonden  hat,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Grundwasser 
wirklich  gefallen  ist,  davon  findet  sich  in  der  oberen  Harten- 
gnibe  ein  auffallendes  Beispiel,  indem  die  dort  seit  Jahrhun- 
derten ergiebig  sprudelnde,  oben  bereits  erwähnte  Quelle 
(hartes  Grundwasser)  nach  der  Siellegung,  trotzdem,  dass  man  sie 
durch  Zwischenlagerung  eines  Walles  von  wasserdichtem  Thon  im 
Innern  des  Erdbodens  zu  sichern  versucht  hatte,  plötzlich  ver- 
siegte. Dies  Ereigniss  erregte  damals  das  Staunen  der  ganzen  Stadt, 
die  gewohnt  war,  dort  ihren  besten  Wasserbedarf  zu  schöpfen ;  uns 
gewährt  es  ganz  andere  Anhaltspuncte. 

Es  kann  nach  dem  Gesagten  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  durch  die  Trockenlegung  der  S.-W.-Niederung  die  Zersetzung 
der  gerade  hier  besonders  reichlich  vorhandenen  organischen  Pro- 
ducte  eingeleitet  und  befördert  wurde,  und  dass  so  der  Boden, 
nachdem  durch  einen  Cholerakranken  der  Keim  der  Krankheit  in 
ihm  deponirt  worden  war,  der  Weg  wurde,  auf  dem  sie  weiter 
geleitet  ward.  Zum  mindesten  liegt  die  Thatsache  vor, 
dass  die  rasch  stattgefundene  Austrocknung  das  einzige 
Criterium  ist,  was  diese  Niederung  von  den  übrigen 
Niederungen  im  Jahre  1866  unterschied. 

Becapitulire  ich  nun  zum  Schlüsse  alles  über  die  Choleraver^ 
hältnisse  in  Lübeck  Gesagte,  so  bleibt  die  strenge  Localisation 
inmier  das  Interessanteste.  Die  Cholera  hat  sich  hier  bisher  stets 
strenge  in  bestimmten  Gegenden  localisirt  und  wird  sich  nach  meiner 
Ueberzeugung  auch  bei  einem  ferneren  Auftreten  immer  in  denselben 
Gegenden  localisiren. 

Diese  Gegenden  -sind  die  in  den  vier  Ecken  der  Stadt  nach 
8.-W.  und  N.-W.  an  der  Trave,  nach  S.-O.  und  N.-O.  an  der 
Wakenitz  befindlichen  Niederungen. 

Diese  vier  Niederungen  eignen  sich  hauptsächlich  aus  folgenden 
Gründen  zur  Localisirung  der  Cholera: 
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1)  yennSge  ihrer  Bodenbeschaffenheit,  die  begfinstigt  durch  die 
in  ihr  sich  Torfindenden  Erdarten  die  Niederungen  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  zu  wahren  Morasten  gemacht  hat; 

2)  wegen  ihrer  Niveauverhältnisse,  die  das  Wasser  und  den 
ünrath  der  ganzen  übrigen  Stadt  zwangsweise  in  sie  herab- 
f&hren  und  dort  hauptsachlich  durch  muldenförmiges  Terrain, 
durch  poröse  Bodenarten,  sowie  durch  eigenthümliche  Krüm- 
mungen der  Flüsse  aufstauen. 

Wenn  in  diesen  Niederungen  nun  die  ärmere  Classe  numerisch 
überwiegt,  und  gleichfalls  die  Zahl  der  Gänge  eine  grössere  ist,  so 
bilden  diese  Umstände  zwei  weitere  Hülfsfactoren  zur  Localisirung 
der  Cholera  in  den  Niederungen. 

Als  weitere  Hülfsursachen  zur  Yerbreitung  der  Cholera  in  Lü- 
beck müssen  mit  Bestimmtheit  die  schlechte  Beschaffenheit  der 
Häuser,  namentlich  der  Buden,  das  mangelhafte  Entwässerungssystem, 
sowie  das  Abtritts-  und  Abfuhrsystem  angeführt  werden ;  wahrschein- 
lich haben  auch  die  Trinkwasserverhältnisse  einen  Einfluss  auf  die 
Ausbreitung  der  Cholera  gehabt. 

Die  letztgenannten  Schädlichkeiten  genügen  nir- 
gends allein  zur  Erklärung  der  merkwürdigen  Localisa- 
tion,  eine  solche  wird  aber  überall  und  immer  gewonnen, 
wenn  man  die  einschlägigen  Bodenverhältnisse  zur  Er- 
klärung herbeizieht. 

Wenn  mir  fb  meine  Person  nach  den  Vorkommnissen  der 
1866er  Epidemie  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegt,  dass  es  in  meiner 
Vaterstadt  nicht  nur  eine  örtliche,  sondern  auch  eine  zeitliche  Dis- 
position für  die  Cholera  giebt,  und  ich  die  letztere  mit  ganz  bestimmten 
Bodenverhältnissen  in  Verbindung  bringe,  so  möchte  ich  zum  Schlüsse 
noch  darauf  hinweisen,  wie  ich  die  Hoffnung  hege,  dass  durch  das 
von  Jahr  zu  Jahr  weiter  fortschreitende  ganz  vortreffliche  Canali- 
sationssystem  hieselbst  der  Cholera  wesentlich  Abbruch  geschehen 
wird.  Wenn  sämmtlicher  Unrath  der  Stadt  erst  gezwungen  sein 
wird,  seinen  Weg  durch  die  inwendig  glasirten,  also  absolut 
impermeablen  Röhren  zu  nehmen,  so  kann  nichts  mehr  davon  in 
den  Erdboden  dringen,  wir*ähneln  dadurch  also  einigermaassen  einer 
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Stadt,  die  auf  Granit  gebaut  igt.  Andererseits  tragt  die  mit  der 
Siellegung  verbundene  Drainage  dazu  bei,  den  Wasserstand  in  den 
von  ihr  erreichbaren  Bodenschichten  immer  so  ziemlich  auf  dem- 
selben Standpunkte  zu  erhalten.  Trockenlegung  des  Bodens  und 
Abhaltung  aller  Verunreinigung  von  demselben  werden  also  durch 
die  neue  Canalisation  angestrebt;  dass  durch  sie  in  Zukunft  die 
wesentlichsten  der  schädlichen  Potenzen  entfernt  werden,  kann  nach 
meiner  Ansicht  keinem  Zweifel  unterliegen. 


Hittheilimgeii  über  die  Cliolera  in  Halle  i.  J.  1867. 

Ein  Beitrag  zur  Cholera- Aetiologie. 


Von 


Dr.  E.  Delbrfleky 

Sanitätsrath  in  HaUe. 

Bekanntlich  wurde  Halle,  wie  viele  Orte  des  nördlichen  Deutsch- 
lands, im  Jahre  1866  von  einer  verheerenden  Cholera -Epidemie 
heimgesucht.  Sie  nahm  ihren  Anfang  Ende  Juli,  erreichte  ihre  Acme 
im  August,  war  während  des  September  noch  ziemlich  bedeutend 
und  nahm  dann  ganz  allmälig  ab,  so  dass  sie  Ende  November  ver- 
schwunden war.  Anfang  September  1867  kehrte  sie  wieder;  diese 
kleine  Epidemie  dauerte  bis  Mitte  November.  In  demselben  Maasse 
als  jene  bedeutend  war,  war  diese  unbedeutend;  sie  war  bei  Weitem 
die  unbedeutendste  von  allen  sechs  Cholera-Epidemien,  die  Halle 
gehabt  hat.  Während  der  von  1866  starben  innerhalb  vier  Monaten 
1505  Personen,  d.  i.  3,29  7o  der  Bevölkerung,  1367  innerhalb  circa 
sieben  Wochen  nur  89  Personen,  d.  i^  0,197o  ^^^  Bevölkerung  von 
Halle.  lieber  die  Erkrankungen  existiren  keine  Notizen;  die 
Zahl  derselben  war  aber  jedenfalls  verhältnissmässig  eben  so  gering, 
wie  die  der  Todesfälle.  Gerade  wegen  dieses  entschiedenen  Gegen- 
satzes im  Auftreten  der  Cholera  in  den  beiden  aufeinander  folgenden 
Jahren  schien  mir  eine  vergleichende  Untersuchung  und  Betrachtung 
dieser  beiden  Epidemieen  in  Betreff  der  aetiologischen  Verhältnisse, 
der  8.  g.  „Hülfsursachen'^  von  besonderem  Interesse.  In  Betreff 
der  Epidemie  von  18C6,  sowie  in  Betreff  der  Boden-,  Wasser-, 
Ghrondwasser-  und  Schichtwasser-Yerhältnisse  in  Halle  und  meiner 
regelmässigen  Brunnenmessungen  verweise  ich  ein-  für  allemal  auf 
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meine  beiden  der  Oeffentlichkeit  übergebenen  Choleraberichte  von 
1855  und  1866*)  und  schicke  hier  nur  .eine  kurze  Beschreibung 
der  Epidemie  von  1867  voran. 

Die  ersten  constatirten  Cholera-Erkrankungs-  und  Todesfälle 
dieser  kleinen  Epidemie  betrafen  eine  Familie,  welche  ein  kleines 
Haus  mit  engem  Hofe  in  enger  Strasse  mitten  in  der  Stadt  allein 
bewohnte.  Drei  Glieder  derselben  erkrankten  heftig  und  zwei  star- 
ben, das  erste  am  6.  September.  Es  folgten  nun,  anfangs  in  Pausen 
von  einigen  Tagen,  von  Ende  September  abwärts  durchschnittlich 
täglich  ein  bis  zwei  Todesfälle  in  den  verschiedensten  Theilen  der 
Stadt.  Auf  dieser  Höhe  erhielt  sich  die  Epidemie  den  ganzen 
October  hindurch.  Die  höchste  tägliche  Zahl  der  Todesfalle  betrug 
fünf  am  27.  September.  Im  November  wurden  die  Fälle  etwas 
seltener  und  Mitte  November  war  die  Epidemie  ziemlich  plötzlich 
vollständig  erloschen.  Der  letzte  plötzliche  Todesfall  ereignete 
sich  am  14.,  der  letzte  Todesfall  überhaupt  (am  Typhoid)  den 
16.  November.    Es  starben: 

im  September  (vom  6.  abwärts) 23  Personen. 

„    October 55  „ 

„   November,  (bis  16.  ind.) 11  „ 

Die  Fälle  waren,  wie  erwähnt,  fast  über  die  ganze  Stadt  zer- 
streut; grössere  Heerde  bildeten  sich,  mit  Ausnahme  der  Caserne 
und  der  Ereisgerichts- Gefangenenanstalt,  nirgends;  wo  mehrere 
Todesfälle  auf  ein  Haus  fallen,  betre£Een  sie  meist  eine  Fanoilie. 
Anhäufung  von  Erkrankungsfällen  in  einzelnen  Stadttheilen  kam  gar 
nicht  vor;  nur  da,  wo  die  Epidemie  zum  Ausbruch  kam  und  wo  die 
Militärcaseme  und  das  Ereisgericht  dicht  bei  einander  liegen,  waren 
die  Todes-  und  Erkrankungsfälle  häufiger  im  Yerhältnisse,  als  in  der 
übrigen  Stadt.  Dieser  kleine  Fleck  mitten  in  der  Stadt  (grosser 
und  kleiner  Sandberg,  Rathhausgasse,  kleine  Steinstrasae  und  einige 
diesen   Strassen    benachbarte   Häuser   der   Brüderstrasse,    grossen 


*)  «Bericht  über  die  Cholera-Epidemie  des  Jahres  185Ö  in  der  StrafknstBlt 
zu  Halle,  in  Halle  und  im  Saalkreise  mit  besonderer  Berücksichtigang  der  Ter- 
breitnngsart  in  dieser  und  den  früheren  Epidemien.'^  HaUe.  Pfeffer  1856  nnd 
«Bericht  über  die  Cholera-Epidemie  des  Jahres  1866  in  Halle,  in  der  Straf* 
anstalt  za  Halle  und  im  Saalkreise.  *"    Halle.  Pfeffer  1867. 
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Steinstraase  und  Mittelstrasse)  umfasst  im  Ganzen  noch  nicht  100, 
also  drca  Vs?  ^^^^  bewohnten  Häuser  und  hatte  allein  24,  also 
mehr  als  den  vierten  Theil  aller  TodesfiUle.  Diese  Häuser,  obwohl 
nahe  bei  einander  gelegen,  standen  übrigens  unter  sich  in  gar  keinem 
näheren  Zusammenhange.  Der  stärkste  Heerd  bildete  sich  in  der 
Ereisgeriohts-Oefangenenanstalt,  welche  nicht  mit  der  Strafanstalt, 
die  vor  dem  Thore  der  Stadt  liegt,  zu  verwechseln  ist.  Hier  starben 
bei  einer  durchschnittlichen  täglichen  Bevölkerung  von  150  Personen 
binnen  fünf  Wochen  vier  Personen;  1866  bei  derselben  Bevölkerung 
acht.  Die  Zahl  der  schweren  Erkrankungen  betrug  12,  die  der 
leichteren  etwas  mehr  als  das  doppelte.  Auffallend  war  es  hier, 
dass  die  Krankheit  ganz  vorwiegend,  in  den  ersten  Wochen  aus- 
schliesslich, in  der  Abtheilung  für  Untersuchungs-GefiEuigene  auftrat. 

Diese  Abtheilung  Uegt  auf  der  südlichen  Seite  des  vier, 
stockigen  Männergefiüignisses  und  hat  in  ihren  Localitäten  Nichts, 
was  sie  vor  der  andern  nördlichen  Hälfte  auszeichnete.  Eiü  be- 
sonderer Orund  dieser  Erscheinung  könnte,  abgesehen  von  der  Lage 
nach  Süden,  nur  etwa  in  dem  Umstände  gefunden  werden,  dass 
die  ZeUen  dieser  Abtheilung  um  jene  Zeit  überfüllt  waren,  und 
dass  die  Untersuchungsgefangenen  reglementsmässig  keine  Frei- 
stunde erhalten,  also  gar  nicht  an  die  Luft  kommen,  und  keine 
Gelegenheit  zu  ausreichender  Lüftung  der  Zellen  gegeben  ist.  In 
Betreff  der  Verbreitung  der  Cholera  der  Zeit  nach,  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  diejenigen  Theile  der  Stadt,  welche  bis  jetzt  in  jeder 
Epidemie  die  Acmen  später  hatten,  auch  diesmal  erst  später  be- 
fallen wurden.  Die  Todesfälle,  welche  z.  B.  in  dem  Stadttheil 
„Glauchau*  und  auf  dem  „Strohhof ^  vorkommen,  fallen  sänuntlich 
in  die  zweite  Hälfte  der  Epidemie.  Besonders  häufig  scheinen  Er- 
krankungs-  und  Todesfalle  bei  solchen  Personen  vorgekommen  zu 
sein,  welche  eben  erst  in  HaUe  eingewandert  oder  auch  während 
der  Epidemie  von  1866  abwesend  von  HaUe  gewesen  waren. 

Das  Waisenhaus  (Francke*  sehe  Stiftungen)  mit 
seinen  circa  600  Bewohnern  blieb  wieder,  wie  in  allen 
früheren  Epidemien,  vollkommen  frei.  Li  der  Umgegend 
von  Halle  kamen  nur  einige  sporadische  Fälle  vor;  zu  einer  Orts- 
epidemie kam  es  nirgends. 

17* 
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1. 
Die  erste  Frage,  die  wir  uns  yorzulegen  haben,  ist  die:  ob 
eine  frische  Einschleppung  oder  nur,  so  zu  sagen,  ein 
Wiederaufwachen  der  vorjährigen  Epidemie  stattge- 
funden hatP  An  Gelegenheit  zu  Einschleppungen  hat  es  wohl 
das  ganze  Jahr  hindurch  nicht  gefehlt;  es  herrschten  während  des 
Sommers  Epidemien  am  Rhein  und  in  Schlesien  etc.  Aber  die 
sorgfaltigsten  Nachforschungen  haben  keine  Umst&nde  ergeben, 
welche  eine  frische  Einschleppung  auch  nur  einigermassen  wahr- 
scheinlich machen.  Die  Familie,  in  welcher  die  ersten  ernsten 
Fälle  Yorkamen,  bewohnte,  wie  erwähnt,  ein  kleines  Haus  allein; 
kein  Mitglied  derselben  war  in  den  letzten  Monaten  abwesend  von 
HaUe  gewesen,  kein  Gast  war  von  auswärts  eingekehrt.  Zwischen 
diesen  und  den  nachfolgenden  Fällen,  welche,  wie  erwähnt,  zum 
Theil  ganz  entfernt  von  einander  in  den  verschiedensten  Theilen 
der  Stadt  auftraten,  war  gar  kein  Zusammenhang  nachweisbar,  ja 
nur  denkbar.  Dagegen  sind  es  verschiedene  Umstände,  welche  auf 
einen  gewissen  Zusammenhang  mit  der  vorjährigen  Epidemie  hin- 
weisen. Bekajintlich  hat  die  Cholera  in  ihrem  Auftreten  in  ihrem 
Heimathslande  etwas  Periodisches.  Manche  Orte  werden  fast  all- 
jährlich zu  bestimmten  Jahreszeiten  befallen;  in  Orten,  wie  Cal- 
cutta,  wo  die  Cholera  nie  aufhört,  nimmt  sie  periodisch  ab  und  zu. 
In  Halle  war  zwar  die  Epidemie  zu  Ende  des  Jahres  1866  er- 
loschen, allein  Diarrhöen  etc.  kamen  noch  inmier  vor;  ich  beob*> 
achtete  namentlich  im  Frühjahr  noch  Fälle,  die  ein  entschieden 
verdächtiges  Aussehen  hatten.  Am  19.  Juli,  dem  Jahrestag  des 
Ausbruches  der  Epidemie  von  1866  in  der  Strafanstalt,  ereignete 
sich  hier  der  einzige  wirkliche  Cholerafall,  der  grossen  Schrecken 
verbreitete,  aber  schon  in  den  nächsten  Tagen  in  Genesung  über- 
ging und  keine  weitere  Nachfolge  hatte.  Einige  Wochen  später, 
auch  genau  um  die  Zeit,  als  im  Jahre  zuvor  in  der  eine  "Viertel« 
stunde  von  Halle  belegenen  Irrenanstalt  die  Cholera-Epidemie  zum 
Ausbruch  kam  und  genau  in  demselben  Local,  ereignete  sich  ein 
schwerer  Erkrankungsfall,  der  erst  nach  Durchgang  durch  das 
Typhoid  zur  Genesung  ging.  Im  Juli  und  namentlich  August  kamen 
in  Halle  wiederholt  verdächtige  Durchfalle. und  BrechdurohfiHle  vor, 
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▼on- denen  selbst  einige  tödtlich  endigten;  da  diese  aber  alte  kranke 
Personen  betrafen,  blieben  sie  noch  unbeachtet  Hieraus  geht  her- 
vor, dass  um  dieselbe  Zeit,  als  1866  die  Epidemie  ausbrach,  sich 
auch  in  diesem  Jahre  die  ersten  Spuren  der  Krankheit  wieder 
zeigten.  Besonders  aber  scheint  folgendes  Zahlenverhältniss  auf 
einen  Zusammenhang  mit  der  Epidemie  von  1866  hinzuweisen. 
Die  89  Todesfalle  fallen  auf  68  Häuser;  von  diesen  68  Häusern 
hatten  42  auch  im  Jahre  1866  einen  oder  mehrere,  zum  Theil 
viele  Todesfälle  und  von  den  übrigen  26  liegen  17  neben  oder 
zwischen  solchen  Häusern;  die  1866  Todesfälle  hatten;  auch  von 
jenen  42  Häusern  liegen  wieder  39  in  unmittelbarer  Kachbarschafk 
solcher  Häuser,  welche  ebenfalls  im  Jahre  1866  von  einem  oder 
mehreren  Todesfallen  heimgesucht  wurden.  Zu  den  erwähnten  17 
Häusern  gehört  das  zuerst  befallene  Haus.  Diese  Zahlen  sprechen 
fär  sich  selbst.  Nach  alledem  gewinnt  es  den  Anschein, 
als  habe  sich  der  Krankheitskeim  latent  in  Halle  er- 
halten, und  sei  dann  unter  besonders  günstigen  Beding- 
ungen nochmal  zum  Leben  erwacht. 

Mag  man  nun  diese  Entstehungsweise  oder  eine  frische  Ein- 
schleppung annehmen,  immer  drängt  sich  uns  die  Frage  auf, 
warum  kam  es  erst  im  September  und  nicht  schon  im  Juli  oder 
August  zur  Epidemie?  denn  an  (Gelegenheit  zur  Einschleppung 
fehlte  es  in  dieser  Zeit,  wie  gesagt,  eben  so  wenig,  als  später;  und 
femer:  warum  blieb  die  Epidemie  so  äusserst  unbedeutend? 

2. 

Um  dies  zu  untersuchen,  wende  ich  mich  zuerst  zu  äet  Boden- 
feuchtigkeit Stellt  man  eine  Vergleichung  an  zwischen  der 
Bodenfeuchtigkeit  der  Choleraperiode  von  1866  und  der  Cholera- 
periode von  1867,  so  stellt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  heraus. 
Im  Jahre  1866  war  die,  über  der  ersten  undurchlässigen  Thonlage 
gelegene  poröse  Bodenschicht  (durchschnittlich  von  6  bis  10  Fuss 
Mächtigkeit)  nicht  von  unten  her,  durch  hohen  Stand  des  Grund- 
wassers, sondern  durch  anhaltende  starke  Regengüsse  von  oben 
bis  unten  stark  durchfeuchtet,  wie  ich  dies  in  meinem  citirten  Be- 
richt von  1866  näher  nachgewiesen  habe.    Die  Regenperiöde  begann 
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Ende  Juni  und  dauerte  bis  lütte  August;  der  Begenfall  war  so 
bedeutend,  dass  der  Juli  an  sich  nicht  nur  der  regenreichste  Monat 
des  Jahres  war,  sondern  dass  er  circa  50%  über  das  gewöhnliche 
Mittel  an  Begenmenge  hatte.  Nach  einer  klemen  Pause  trat  g^en 
Mitte  September  noch  eine  starke  Begenzeit  ein,  der  dann  von 
Ende  September  ab  anhaltende  Trockenheit  folgte.  Nach  den  Auf- 
zeichnungen der  hiesigen  meteorologischen  Station  waren  nämlich 
die  Sonunermonate  Mai,  Juni,  August  und  September,  besonders 
der  August,  trocken;  nur  der  Juli  hatte  das  gewohnliche  Mittel 
des  Regens.  Nicht  nur  hieraus  und  aus  meinen  Brunnenmessungen 
und  sonstigen  Beobachtungen,  sondern  nach  demUrtheil  aller  Tech- 
niker und  Landwirthe  war  die  obere  Schicht  im  August,  September 
etc.  ungewöhnlich  trocken.  Hiervon  machten  nur  einige  Oertlich« 
keiten  eine  Ausnahme.  Im  Frühjahr  gab  es,  worauf  ich  nochmal 
zurückkommen  werde,  viel  Orundwasser  über  der  Thonlage,  daher 
Wasser  in  Tielen  EeUern;  dies  hatte  sich  aber  im  Juni  und  Juli 
fast  überall  ganz  verlaufen,  nur  an  einigen  Orten  hatte  es  sich 
erhalten.  Qerade  die  Ereisgerichts-Gefangenanstalt  hat  viel  Eeller- 
wasser;  der  EeUer  war  auch  im  Frühjahr  und  Sommer  1867  stets 
mit  Wasser  gefüllt;  erst  in  den  Ta*gen,  wo  die  Cholera  in 
der  Anstalt  zum  Ausbruch  kam,  waren  die  letzten 
Beste  verschwunden  und  als  die  Cholera  erloschen  ist,  zeigt 
es  sich  von  Neuem.  An  dieser  Oertlichkeit  war  also  ausnahms- 
weise die  obere  Schicht  über  dem  Thon  noch  feucht;  es  finden 
hier  ganz  die  Fetten ko fernsehen  Ghrundwasser-Yerhältnisse  statt; 
längere  Zeit  ungewöhnlich  hoher  Stand  des  Grundwassers,  Aus- 
bruch der  Cholera  unmittelbar  nach  dem  Sinken,  wo  also  die  be- 
treffende Bodenschicht  nur  noch  durchfeuchtet  ist.  Ohne  Zweifel 
hatten  ähnliche  Verhältnisse  auch  anderwärts  statt  und  namentlich 
in  der  Umgebung  der  Ereisgerichts-Oefangenenanstalt,  wo,  wie  ich 
oben  mittheilte,  die  Erkrankungs-  und  Todesfalle  relativ  häufig 
waren.  Das  Besultat  dieser  Untersuchung  ist  mithin:  Während 
der  Cholera-Epidemie  von  1866  war  die  obere  poröse 
Bodenschicht  in  Halle  ganz  allgemein  stark  durch- 
feuchtet, in  der  Choleraperiode  von  1867  dagegen 
allgemein  trocken  und  nur  an  einzelnen  Stellen  aus- 
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nahmsweise  durchfeuchtet;  daher  erklärt  sich  die  grosse  all- 
gemeine Verbreitung  1866,  die  geringe  Verbreitung  und  das  nur 
sporadische  Auftreten  1867. 

3. 

Es  erklärt  sich  aber  dadurch  nicht  der  späte  Anfang  der 
Epidemie  im  September  1867.  Wie  ich  es  oben  schon  an- 
gedeutet habe,  hatten  wir  in  Halle  im  Frühjahr  1867  ungewöhnlich 
yiel  Ch*und-  und  Schichtwasser,  auch  die  über  der  Thonlage  befind- 
liche oberste  poröse  Schicht  hatte  ungewöhnlich  viel  Qrundwasser 
(und  zwar  im  specifischen  Pettenko fernsehen  Sinne).  Alle  Yon 
mir  gemessenen  Brunnen  hatten  einen  so  hohen  Wasserstand,  als 
er  nur  je  in  den  circa  9  Beobachtungsjahren  vorgekommen  ist,  ja 
zum  Theil  noch  darüber  hinaus.  Erst  Ende  April  und  Anfanges 
Hai  begannt  ein  langsames  Sinken  und  erst  im  Juli  und  August 
ist  die  obere  Schicht  wieder  trocken.  Es  ist  daher  keine  Frage, 
es  musste  während  des  yergangenen  Sommers  eine  Periode  vor- 
handen gewesen  sein,  wo  nach  dem  Orade  der  Durchfeuchtung 
der  Boden  eine  viel  grössere  und  allgemeinere  Empfänglichkeit  für 
Cholera  haben  musste,  als  im  September.  Wenn  auch  nicht  von 
oben  durch  starken  anhaltenden  Regen,  wie  1866,  so  musste  doch 
der  Boden  durch  den  vorangegangenen  hohen  Stand  des  Grund- 
wassers eine  Zeit  lang  stark  durchfeuchtet  gewesen  sein.  Ganz 
ebenso  war  es  im  Sommer  1865.  In  Folge  des  enormen  Schnee- 
falles in  den  letzten  Tagen  des  März  und  dem  darauffolgenden 
Thauwetter  waren  in  dem  Halle'schen  Boden,  der  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  dem  von  Altenburg  hat,  ganz  ähnliche  Grundwasser-  resp. 
Fenchtigkeits-Verhältnisse  eingetreten,  wie  sie  Pettenkofer  von 
jenem  Orte  beschreibt.  Und  doch  hatte  Halle  im  Sommer  1865 
zwar  enorm  viel  Diarrhöen,  aber  keine  Cholera.  Worin  liegt  dies? 
Man  könnte  diese  Frage  einfach  mit  der  Antwort  todt  machen: 
weil  zttföUig  um  diese  Zeit  die  Krankheit  nicht  eingeschleppt  ist. 
Allein,  ganz  abgesehen  davon,  dass,  wie  ich  oben  auseinander  ge- 
setzt habe,  kein  Grund  vorliegt,  im  September  1867  eine  frische 
Einschleppung  anzunehmen,  so  wird  sich,  glaube  ich,  Niemand,  der 
sich  gründlich  mit  diesen  Fragen  beschäftigt  hat,  durch  eine  solche 
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Antwort  befriedigt  fühlen.  Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  die  Feuch- 
tigkeits-Yerhältnisse  der  betreffenden  porösen  Bodenschichten,  sowie 
überhaupt  das  Wasser  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Cholera- 
Epidemien  sind.  Darauf  weisen  nicht  nur  Pettenkofer's  Beob- 
achtungen und  Untersuchungen  hin,  dies  bestätigen  mir  nicht  nur 
meine  eigenen  Erfahrungen,  sondern  es  stimmet  damit  fast  alle 
Berichte  überein,  welche  aus  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde 
und  von  den  verschiedensten  Standpunkten  aus  erstattet  sind.  Dies 
ist  aber  nicht  so  zu  verstehen,  als  hinge  es  allein  von  der  Boden- 
feuchtigkeit ab,  ob  die  Cholera  in  einer  Oertlichkeit  zur  Verbreitung 
kommt,  oder  als  könnte  man  aus  der  Entfernung  des  Wasser- 
spiegels der  Brunnen  von  der  Bodenoberfläche,  oder  aus  den  Eubik- 
zollen  atmosphärischer  Niederschläge,  welche  gerade  an  einem  ge- 
wissen Ort  und  zu  einer  gewissen  Zeit  gefallen  sind,  die  Empfäng- 
lichkeit der  Oertlichkeit  für  die  Cholera  und  den  Qrad  derselben 
mathematisch  berechnen;  ein  gewisser  Grad  ist  der  Verbreitung  der 
Cholera  forderlich,  ein  gewisses  Plus  oder  Minus  ihr  hinderlich, 
die  Verbreitung  erschwerend.  Die. Feuchtigkeit  im  Boden 
ist  eben  nur  ein  Factor  von  mehreren,  ja  vielleicht  vielen, 
welche  überhaupt  und  namentlich  im  Boden  zusammenwirken 
müssen,  wenn  die  Cholera,  sowie  manche  andere  epidemische  £j*ank- 
heit,  in  einer  Oertlichkeit  Verbreitung  finden  soll,  und  es  ist  eben 
unsere  Aufgabe,  auch  die  anderen  Factoren  —  zunächst  im  Grund 
und  Boden  —  aufzusuchen  und  zu  studiren,  welche  wirksam  sind 
neben  und  mit  der  Feuchtigkeit. 

Am  nächsten  liegt  es  wohl,  zunächst  hier  an  die  Boden- 
temperatur zu  denken.  Dass  die  Cholera  durch  eine  hohe  Tem- 
peratur begünstigt  wird,  diese  Ueberzeugung  hegt  fast  Jedermann, 
Sachverständiger  und  Laie,  trotz  der  damit  in  Widerspruch  stehen- 
den Winterepidemien.  Und  in  der  That,  es  kann  nichts  Zufalliges 
sein,  dass  die  Heimath  und  Geburtsstätte  der  Cholera  das  heisse 
Indien  ist;  es  kann  nichts  Zufalliges  sein,  dass  in  unserem  Klima 
bei  Weitem  die  meisten  Epidemien  während  der  wärmeren  Jahres- 
zeit auftreten  und  im  Winter  erlöschen,  dass  Winter-Epidemien 
nur  ausnahmsweise  beobachtet  werden  und  so  häufig  unbedeutend 
bleiben,   bis  sie  im  folgenden  Sommer  erst  ihre  wahre  Acme  er- 
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reichen.  Es  kann  aber  auch  nicht  zufälfig  sein,  dass  die  Oholera 
in  unserem  Klima  allermeist  nicht  im  Frühjahr  und  Hochsommer, 
sondern  im  Spätsommer  und  Herbst  ihre  heftigsten  und  meisten 
Epidemien  macht.  Alle  diese  Thatsaohen  und  auch  die  scheinbar 
widersprechenden  Winterepidemien  erklären  sich  durch  die  An- 
nahme, dass  es  nicht  sowohl  die  Lufttemperatur,  als  die 
Bodentemperatur  sei,  welche  hier  in  Betracht  kommt. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Temperatur  nur 
langsam  in  den  Boden  eindringt ;  man  rechnest  durchschnittlich  eine 
Woche  auf  einen  Fuss,  also  einen  Monat  auf  vier,  zwei  Monat  auf 
acht  Fuss.  Daraus  folgt,  dass  durchschnittlich  die  höchste  Tem- 
peratur angetroffen  wird  im  Boden  im  Spätsommer  und  Herbst, 
Augpist,  September,  und  in  den  tieferen  Schichten  selbst  erst  im 
October,  und  die  niedrigste  im  Februar.  Dies  bestätigen  auch  alle 
bisher  in  unseren  Breitegraden  angestellten  positiven  Bodentemperatur- 
Messungen.  Daraus  folgt  weiter,  dass  bei  Weitem  die  meisten 
und  heftigsten  Cholera-Epidemien  in  diejenige  Jahres- 
zeit fallen,  wo  durchschnittlich  die  höchste  Bodentem- 
peratur  statt  hat  und  bei  Weitem  die  wenigsten  und 
meist  auch  die  unbedeutendsten  in  diejenige  Zeit,  wo 
durchschnittlich  die  niedrigste  Bodentemperatur  ange- 
troffen wird.  Die  Bodentemperatur  hängt  aber  nicht  blos  ab 
Yon  der  durchschnittlichen  Temperatur  der  eben  vorangegangenen 
Monate,  sondern  auch  von  der  Durchschnittstemperatur  ganzer  vor- 
angegangener Jahre.  Wenn  zwei  heisse  'Sommer  einander  folgen 
und  ein  milder  Winter  dazwischen  liegt,  wird  bei  Beginn  des 
nächsten  Winters  die  Bodentemperatur  höher  sein,  als  sonst  durch- 
schnittlich und  es  wird  eine  weit  längere  Einwirkung  der  Kälte 
nöthig  sein,  ehe  der  Boden  die  durchschnittliche  Temperatur  des 
Winters  erlangt,  als  gewöhnlich,  ja  wenn  der  Winter  wieder  milde 
ist,  kann  die  Bodentemperatur,  zumal  in  grösserer  Tiefe  von  6  bis 
8  Fuss  etc.  den  ganzen  Winter  ungewöhnlich  hoch  bleiben;  jeden- 
falls kann  sie  ausnahmsweise  noch  rehitiv  sehr  hoch  sein,  wenn 
oben  schon*  heftige  Kälte  herrscht  Dass  dem  wirklich  so  ist,  geht 
zum  Theil  auch  aus  schon  bekannten  Bodentemperatur-Messungen 
hervor.     So  z.  B.   war  die  Temperatur  in   einer  Tiefe  von  vier 
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Fu08  in  Heidelberg  nach  dem  heissen  Sommer  1834  im  December 
10,53  Orad,  während  sie  nach  denselben  Messangen  in  andern 
Deoembem  zwischen  4  und  5  Grad  schwankt.  (Vgl.  Littrow  in 
Gehler's  physical.  Wörterbuch  9.  Band.  Leipzig  1838).  Dazu 
kommt  noch,  dass  mitten  in  bevölkerten  Städten  die  Häuser  mit 
ihren  tief  in  den  Boden  reichenden  Fundamenten,  zumal  wenn  sie, 
wie  in  Kussland,  in  allen  Bäumen  vom  Keller  bis  zum  Dach  ge- 
heizt sind,  wie  Oefen  auf  den  sie  umgebenden  Boden  —  und  dieser 
kommt  da  vor  Allem  in  Betracht  —  wirken.  Ich  liess  wiederholt 
in  diesem  Monat  Februar  vergleichende  Beobachtungen  ansteUen 
über  die  Bodentemperatur  einen  Fuss  unter  der  Kellersohle  des 
Strafanstalts-Lazareths  und  im  Freien  circa  10  Schritt  davon  in 
entsprechender  Tiefe  (8  Fuss.)  Zu  meiner  üeberraschung  betrug 
die  Differenz  jedesmal  zwischen  2,5  bis  3  Grad  Beaumur.  Dies 
Lazareth  ist  aber  ein  verhältnissmässig  kleines,  ganz  frei  stehendes 
Haus,  dessen  Corridors  etc.  nicht  geheizt  werden;  wenn  hier  schon 
die  Differenz  so  gross  ist,  wird  sie  mitten  in  grossen  Städten,  wie 
Moskau,  Petersburg,  wo  die  Häuser  vom  Keller  bis  zum  Dach 
durchweg  geheizt  sind,  sicher  noch  grösser  sein.  Es  erklären  sich 
also  hieraus  ungezwungen  auch  die  ausnahmsweise  und  meist  auch 
relativ  schwach  auftretenden  Winter-Epidemien. 

Auf  diesen  Gedanken,  dass  auch  die  Bodentemperatur  auf  die 
Entstehung  und  Yerbreitung  der  Cholera  an  einer  Oertlichkeit  von 
Einfluss  sein  könne,  brachte  mich  eine  Yergleichung  der  Temperatur 
im  Sommer  1866  und  1867.  Im  Jahre  1866  war  nämlich  der  wärmste 
Monat  des  Sommers  der  Juni,  die  folgenden  zwei  waren  ziemlich 
kühl  und  die  Acme  der  Epidemie  f&llt  in  den  August;  1867  war 
der  wärmste  —  und  zugleich  einzig  warme  —  Monat  des  Sommers 
der  August,  dem  dann  auch  ein  warmer  September  folgt  und  die 
Acme  dieser  kleinen  flpidemie  faUt  in  den  October. 

Auch  die  grösseren  Verhältnisse  der  vergangenen  Jahre  stinunen 
mit  dieser  Hypothese  überein.  Der  Winter  von  1864  zu  65  war 
ungewöhnlich  kalt  und  anhaltend  kalt.  Bei  Beginn  des  Sommers 
musste  daher  die  Boden-Temperatur  eine  fttr  diese  Jahreszeit  unge- 
wöhnlich niedrige  sein,  es  war  daher  eine  längere  Einwirkung  der 
Sonnenwärme  nöthig,   ehe  der  Boden  die  durchschnittliche  höhere 
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Temperatur  des  Sommers  erhalten  konnte.  Und  als  er  sie  hatte, 
war  er  bereits  Tollig  trocken;  so  lange  er  feueht  war,  fehlte  die 
Wärme.  Der  Sommer  von  1865  ist  eben  so  ungewöhnlich  heiss 
und  anhaltend  heiss,  als  der  vorhergegangene  Winter  kalt,  es  treten 
ako  mit  der  Zeit  die  entgegengesetzten  Yerhältnisse  ein;  der  darauf 
folgende  milde  Winter  leistet  wenig  Widerstand  und  so  ist  der  Boden 
schon  im  Frühjahr  wärmer  als  gewöhnlich  und  es  gehört  nur  eine 
kürzere  Einwirkung  und  eine  massige  Sommerwärme  dazu,  die  Boden- 
temperatiir  bis  zur  mittleren  Höhe  zu  steigern.  Sollte  dies  nicht 
der  Grund  sein,  warum  nicht  das  Jahr  1865  mit  dem  hmssen  Sommer, 
sondern  das  Jahr  1866  für  das  nördliche  Deutschland  etc.  das 
Gholerajahr  warP  Wenn  man  die  Landwirthe  fragt:  worin  sie  die 
Ursache  der  yorjährigen  Missernte  in  Ostpreussen  und  Pommern 
suchen?  antworteten  sie:  dass  es  nicht  allein  die  zu  grosse 
Feuchtigkeit,  sondern  auch  die  ungewöhnliche  Kälte  im  Boden  sei, 
namentlich  die  im  Frfilgahr  zu  lange  anhaltende  Bodenkälte.  Sollte 
dies  nicht  der  Chomd  sein,  wesshalb  der  Sommer  1867  nur  ganz 
vereinzelte  und  schwache  Epidemien  im  nordlichen  Deutschland 
bringt,  trotzdem,  dass  es  doch  bei  Beginn  des  Sommers  an  Stoff 
nicht  fehlen  konnte  und  dass  gerade  die  sonst  für  die  Cholera  so 
empfanglichen  Orte  Ostpreussens  und  Pommerns  keine  Epidemie 
erhalten  P 

Auch  derYerlauf  der  Winterepidemien  in  Halle  1832  und  1849 
summt  einigermassen  mit  dieser  Hypothese  überein.  Ist  nämlich 
die  Bodentemperatur  im  ganzen  Winter  ungewöhnlich  hoch,  so  wird 
sie  caeteris  paribus  im  Sommer  weit  zeitiger  eine  relativ  hohe 
werden,  als  gewöhnlich.  Demnach  kann  auch  in  solchem  Jahre  die 
hohe  Bodentemperatnr  die  Cholera  ausnahmsweise  schon  im  Früh- 
sommer zur  Acme  steigern,  während  dies  in  anderen  Jahren  ge- 
wöhnlich erst  im  Spätsommer  und  Herbst  geschieht.  Dem  ent- 
sprechend verlaufen  aber  jene  beiden  Epidemien.  Beide  brachen 
im  December  aus,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Bodentemperatur  ohnehin 
durchschnittlich  noch  relativ  hoch  ist;  die  von  1832  hat  ihre  erste 
Acme  allerdings  im  Januar,  dann,  also  zur  Zeit,  wo  durchschnittlich 
die  niedrigste  Bodentemperatur  vorhanden  ist,  lässt  sie  nach  und  hat 
ihre  zweite  Acme  im  folgenden  Juni;    1849  bleibt  sie  den  ganzen 
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Wmter  unbedeutend  und  steigert  sich  dann  plötzlich  Anfangs  Juni 
zu  furchtbarer  Höhe,  wahrend  alle  anderen  Epidemien  vom  Juli 
abwärts  aufbreten  und  im  August,  September  etc.  ihren  Höhepunkt 
erreichen. 

Nach  alledem  wäre  der  gfinstigste  Zeitpunkt  für  Gholera- Epi- 
demien, so  weit  dies  vom  Boden  abhängt,  der,  wo  eine  gewisse 
Feuchtigkeit  im  Boden  mit  einer  relativ  hohen  Tem- 
peratur im  Boden  zusammentrifft.  Im  Jahre  1867  tritt  die 
Cholera  in  Halle  daher  erst  im  September  auf,  obwohl  der  Boden 
Torher  feuchter  war,  weil  erst  jetzt  eine  relativ  hohe  Bodentem- 
peratur vorhanden  ist;  sie  bleibt  aber  gering,  theils  weil  die  Feuchtig- 
keit im  Boden  fehlt,  theils  auch  wohl,  weil  die  Bodentemperatur 
Oberhaupt  keine  sehr  hohe  ist  und  bald  wieder  sinkt. 

Leider  konnte  ich  positive  Beobachtungen  über  die  .Boden- 
temperatur der  verflossenen  Jahre  aus  Halle  oder  der  Umgegend 
nicht  erhalten ;  meines  Wissens  existiren  solche  nur  aus  dem  Jahre 
1863,  welche  Herr  Dr.  Orouven  in  Salzmünde,  einige  Stunden 
von  Halle,  angestellt  und  veröffentlicht  hat.  Nachdem  mir  einmal 
der  Qedanke  gekommen  war,  dass  die  Bodentemperatur  möglicher 
Weise  einer  der  Factoren  sei,  welche  auf  die  Entstehung  und  den 
Qang  einer  Cholera -Epidemie  einwirken  könnten,  suchte  ich  die 
Lücke,  so  gut  ich  konnte,  auszufüllen.  Ich  liess  täglich  auf  der 
Strafanstalt  im  Freien  einen  Thermometer  einen  Fuss  tief  in  die 
Erde  einsenken  und  dort  längere  Zeit  mit  möglichstem  Abschluss 
der  Luft  und  anderen  Einflüssen  liegen  und  die  erhaltene  Tem- 
peratur aufnotiren  und  alle  Woche  davon  daslGttel  berechnen;  dann 
liess  ich  alle  acht  Tage  einmal  in  derselben  Weise  die  Temperatur 
in  einer  Tiefe  von  vier  und  später  auch  sechs  Fuss  ermitteb.  Ob- 
wohl die  auf  diese  Weise  bewirkten  Messungen  der  Bodentemperatur 
keinen  Anspruch  auf  grosse  Genauigkeit  machen  können,  geben  sie 
doch  den  ungefähren  Gang  derselben  und  ich  will  sie  geben,  so  gut 
ich  sie  habe.  In  der  Tabelle  ist  das  als  erster  Tag  jeder  Woche 
angegebene  Datum  der  Tag,  wo  die  Messungen  in  vier  resp.  sechs 
Fuss  Tiefe  Statt  hatten. 
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Bei 

Bei 

Bei 

DoioliiohnittUohe  Temperatar. 

1  FOM 

4  Fast 

6Fiu8 

Tiefe. 

Tiefe. 

Tiefe. 

Vom  8.  Ootober  bis  14.  Ootober 

6,67 

_ 

_^ 

„     15.        „          „    21.       „ 

9,28 

10,60 

— 

w    22.        „          „    28.       „ 

8,89 

10,00 

— 

„    29.        „         „      4.  NoTbr. 

7,64 

9,76 

10,00 

„      6.   NoTbr.      „    11.      „ 

4,96 

8,00 

9,60 

«    .12.        „         „    18.       „ 

5,14 

8,50 

9,60 

„    19.        „          „    26.       „ 

8,10 

6,76 

8,00 

„    26.        „         „      2.  Decbr. 

8,00 

6,00 

8,00 

„      8.   Decbr.      „      9.       „ 

1,71 

6,00 

8,25 

n     lö.         „            „     16.         „ 

2,14 

6,50 

8,26 

V     17.        „          „    23.       „ 

8,60 

6,00 

7,76 

„    24.        „          „    SO.       „ 

1,21 

6,00 

8,00 

loh  will  hier  die  Tabelle  schliessen  mit  dem  Bemerken,  daas 
die  Temperatar  in  4  Fuss  Tiefe  Anfangs  Januar  unter  3^  und  Feb- 
ruar bis  2^,  in  6  Fuss  Tiefe  bis  4^  resp.  3,25^  heruntergeht  Bei- 
läufig bemerkt,  eine  schon  ungewöhnlich  niedrige  Bodentemperatur. 

Betrachtet  man  die  obige  Tabelle,  so  bemerkt  man  bis  Ifitte 
November  em  allmähliges  Sinken  in  der  Tiefe  Ton  vier  Fuss  Ton 
10,50^  bis  8,60^  innerhalb  fünf  Wochen ;  dann  ein  sprungweises 
Ton  8,50®  bis  6®  in  zwei  Wochen,  wo  dann  fünf  Wochen  lang  fiist 
keine  wesentliche  Aenderung  eintritt.  Auch  in  der  Tiefe  von  einem 
Fuss,  besonders  aber  auch  in  der  Tiefe  von  sechs  Fuss  ist  der  Sprung 
bemerkbar.  Dies  ist  aber  gerade  die  Zeit,  wo  die  Cholera 
und  zwar  ziemlich  plötzlich  verschwindet.  Yergleiche  ich 
die  Zahlen  mit  denen  von  Grouven.aus  dem  Jahre  1863,  so  er- 
gibt sich,  dass  von  Mitte  October  bis  Mitte  November  die  Temperatur 
im  Jahre  1867  ein  wenig  höher;  von  da  ab  bis  Ende  November  ein 
wenig  niedriger  ist.  Der  Sommer  von  1863  hat  übrigens  zufilllig 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  1867.  Auch  in  diesem  Sommer 
sind  nach  den  mir  vorliegenden  Daten  der  meteorologischen  Station 
Juni  und  Juli  kühl,  der  August  heiss  (noch  wärmer  als  1867);  dem 
entsprechend  tritt  die  höchste  Bodentemperatur  (4  Fuss  tief^ 
12  Qrad)  Mitte  August  und  nach  einigem  Sinken  wieder  AnfSerngs 
September  auf. 
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Alles  weist  mit  einem  gewissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
darauf  hin,  dass  die  Bodentemperatur  neben  der  Bodenfeuchtigkeit 
einen  nicht  unwesentlichen  Einfluss  auf  die  Entstehung  und  Yer- 
breitung  der  Cholera,  und  dann  gewiss  auch  anderer  Krankheiten, 
ausübe,  und  ich  hoffe,  durch  diese  Ifittheilungen  die  Anregung  ge- 
geben zu  haben,  dass  fortan  auch  der  Bodentemperatur 
die  nöthige  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden  möge. 
.Man  wird  eben  so  regelmässige  Bodentemperaturmessungen  machen 
müssen,  wie  Brunnen-Messungen,  und  die  Thermometer  werden  jeden- 
falls noch  yiel  bestimmtere  Auskunft  über  die  Temperatur  ertheilen, 
als  Brunnenmessungen  über  den  Ghrad  der  Feuchtigkeit  einer  be- 
stimmten Bodenschicht.  Es  wäre  im  Interesse  der  Wissenschafk 
gewiss  sehr  verdienstlich,  wenn  an  allen  Orten,  wo  meteorologische 
Stationen  sind,  fortan  auch  regelmässige  Messungen  der  Temperatur 
in  Yerschiedenen  Schichten  des  Bodens  Torgenommen  würden.  Hier 
werden  jetzt  auf  meine  Anregung  solche  mit  eigens  dazu  construirten 
Thermometern  Ton  Seiten  des  landwirthschaftlichen  Instituts  bewirkt. 

In  der  That,  wer  einmal  zu  der  Erkenntniss  gekommen  ist, 
dass  der  Boden,  auf  dem  wir  wohnen,  in  welchem  cKe  Fundamente 
unserer  Häuser  ruhen,  und  die  Processe  in  ihm  einen  Einfluss  auf 
tfüsere  Gesundheit  und  auf  die  Entwickelung  epidemischer  Krank- 
heiten ausüben  können,  wer  der  Ansicht,  dass  in  dieser  Beziehung 
die  Fäolnissprocesse  organischer  Substanzen  in  ihm  von  besonderer 
Wichtigkeit  sind,  wird  nicht  verkennen,  dass  hierbei  die  Temperatur 
im  Boden  eine  gewisse  BoUe  spielen  muss,  denn  wir  wissen,  welehen 
Einfluss  selbst  geringe  Temperatur -Differenzen  auf  die  Gfihrungs- 
und  Fäulnissprocesse  ausüben. 

Bei  solchen  Untersuchungen  und  den  daraus  zu  ziehenden 
Schlttssfolgerungen  wird  man  es  sich  aber  von  vom  herein  klar 
machen  müssen,  dass  auch  in  Betreff  der  Bodentempecatur  dieselben 
localen  Unterschiede,  selbst  bei  nahe  bei  einander  liegenden  OertKoh- 
keiten,  vorkommen  werden,  wie  in  Betreff  der  Bodenfeuchtigkeit. 
Durch  die  Beschaffenheit  des  Bodens  an  sich,  ob  er  ein  guter  oder 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  durch  die  Lage  über  dem  Meeresspiegel 
werden  erhebUehe  Unterschiede  entstehen.  Bekanntlich  nimmt  die 
durchschnittliche  Bodentemperatur  mit  der  Höhe  über  dem  Meeres- 
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Spiegel  ab,  dem  entsprechend  verhält  sich  dorchsohnittlich  die 
Empfänglichkeit  des  Bodens  für  Cholera.  Es  kommen  ausnahms- 
weise Cholera -Epidemien  auf  hohen  Gebirgen  vor,  im  Allgemeinen 
aber  nehmen  sie  an  Zahl  und  Intensität  ab,  je  mehr  sich  die  Orte 
über  den  Meeresspiegel  erheben.  Nach  Pfeiffer  („Zeitschrift  für 
Biologie")  haben  manche  Quellen  im  Thüringer  Hochgebirge  eine 
Temperatur,  die  stets  nur  zwischen  4  und  6^  B.  schwankt,  während 
die  Flüsse  in  der  Ebene  bis  über  20^  Wärme  erhalten.  Alles 
dieses  kann  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Boden  bleiben.  Sollte  nicht 
die  constant  niedrigere  Boden-Temperatur  in  den  Oebirgen  ebenso  zur 
Immunität  gewisser  Orte  beitragen,  wie  die  übrige  Boden-Beschaffen- 
heit P  Auch  die  Feuchtigkeit  im  Boden,  die  Verdunstungskälte  etc. 
werden  einwirken,  femer  die  Entstehung  und  Bildung  des  Q-rund- 
wassers.  Hat  ein  Ort,  wie  z.  B.  Berlin,  oberflächliches  Grundwasser, 
was  nur  von  dem  filtrirten  Flusswasser  gebildet  wird;  so  muss  die 
im  Sommer  frühzeitig  eintretende  hohe  Temperatur  des  Flusswassers 
auch  früher  eine  hohe  Temperatur  des  Bodens  erzeugen,  als  in 
Orten,  die  aus  anderen  Quellen  ihr  Grundwasser  erhalten.  Sollte 
hierin  nicht  vielleicht  der  Ghrund  liegen,  wesshalb  eventuaUter  gewisse 
Orte  ÜLst  regelmässig  früher  von  der  Cholera  epidenusch  befiülen 
werden,  als  gewisse  andere,  welche  nicht  weit  entfernt  UegenP  Dass 
unter  und  in  den  Umgebungen  der  Häuser  in  bevölkerten  Städten 
die  Bodentemperatur  eine  andere  sein  wird,  als  im  freien  Felde, 
habe  ich  schon  erwähnt.  Im  Sonuner  werden  die  Häuser  den 
Boden  vor  den  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlen  schützen,  im  Winter 
werden  sie  wie  Oefen  erwärmend  wirken.  Auch  wird  man  beachten 
müssen,  dass  die  fraglichen  Frocesse  an  verschiedenen  Orten  in 
verschieden  tiefen  Schichten  des  Bodens  vor  sich  gehn,  theils  in 
Folge  einer  verschiedenen  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens, 
theils  in  Folge  der  menschlichen  Einrichtungen,  der  oberflächlicheren 
oder  tieferen  Lage  der  Fundamente  unserer  Häuser,  der  Gruben, 
Cloaken  etc.  Ueberhaupt  muss  man  bei  den  Epidemien  in  grossen 
Städten  stets  berücksichtigen,  dass  hier  die  Verhältnisse  äusserst 
complicirte  sind.  Es  können  an  einzelnen  Oertlichkeiten  Bedingungen 
zusammentreffen,  welche  im  Boden  und  den  Fundamenten  der  Häuser 
Verhältnisse   erzeugen,   die  ganz  andere  sind,   als  die  allgemein 
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herrflohenden.  Wir  sehen  ja  oft  genug,  dass  selbst  in  einzelnen 
grossen  Häusern,  Anstalten  etc.  die  Cholera  nur  ganz  local  auftritt 
und  häufig  genug  fand  man  bei  näherer  Untersuchung  den  Qrund 
dieser  localen  Beschränkung  in  besonderen,  ganz  local  beschränkten 
Bodenverhältnissen.  Wie  viel  n^hr  können  in  grossen  bevölkerten 
Städten  solche  exceptionelle  Verhältnisse  in  ganz  beschränktem 
Raum  zur  Bildung  von  Heerden  Veranlassung  geben,  während  im 
Allgemeinen  die  Verhältnisse  der  Cholera  entschieden  ungünstig  sind. 
Endlich  muss  man  berücksichtigen,  dass  die  Qährungs-  und 
Fäulnissprocesse  selbst  Wärme  erzeugend  wirken,  und  dass  diese 
Processe,  wenn  sie  einmal  im  Gange  sind,  auch  bei  relativ  niedriger 
Temperatur  noch  eine  Zeit  lang  fortbestehen  können,  während  eine 
relativ  höhere  Temperatur  nöthig  ist,  um  sie  in  Fluss  zu  bringen. 

4. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  komme  ich  wieder  auf  die 
Epidemie  von  1867  zurück.  In  meinen  früheren  Berichten  von  1855 
und  1866  habe  ich  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein 
grosser  Theil  von  Halle  ein  s.  g.  „Röhrwasser^^  hat,  welches  durch 
ein  Wasserwerk  gerade  an  der  Stelle  aus  der  Saale  gepumpt  wird, 
wo  dieselbe  eben  erst  allen  Cloakeninhalt  und  viele  andere  Ver- 
unreinigungen von  der  Stadt  angenommen  hat,  und  dass  manche 
Umstände  daflr  sprechen,  dass  dieses  verunreinigte  Wasser  zur 
schnelleren  Verbreitung  der  Cholera  in  der  Stadt  beigetragen  hat. 
Seit  dem  Herbst  1866  ist  nun  diesem  Uebelstand  einigermassen  ab- 
geholfen, indem  durch  Legung  eines  besonderen  Rohrs  das  Wasser 
jetzt  aus  einem  Theil  der  Saale  geschöpft  wird,  wo  sie  von  den 
Cloaken  gar  nicht  und  auch  sonst  wenig  verunreinigt  ist.  Dieser 
Umstand  verdient  gewiss,  gegenüber  den  vielen  Beobachtungen,  dass 
durch  derartig  verunreinigtes  Wasser  die  Cholera  Verbreitung  ge- 
funden hat,  alle  Beachtung,  zumal  wenn  man  erwägt,  dass  der  ge- 
rügte Uebelstand  bei  allen  früheren  Epidemien  bestand,  und  jetzt, 
wo  er  zuerst  nicht  besteht,  die  Epidemie  so  unverhältnissmässig  viel 
unbedeutender  bleibt,  als  alle  früheren. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  die  grosse  Strafanstalt, 
welche,  wie  aus  meinen  früheren  Berichten  zu  ersehen  ist,  jedesmal 
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von  der  Cholera -Epidemie  betroffen  worden  ist,  und  in  jeder  fol- 
genden Epidemie  schlimmer  als  in  der  vorhergegangenen,  dieses- 
mal  Yollkonmien  frei  geblieben  ist.  Vom  August  ab  wurde  im  ganzen 
Jahre  nicht  nur  kein  der  Cholera  verdächtiger  Fall  beobachtet,  son- 
dern es  fehlten  sogar  die  Diarrhöen  fast  ganz,  welche  seit  Jahren 
einen  geradezu  endemischen  Charakter  angenommen  hatten.  Auch 
die  StrafiEinstalt  hat  seit  dem  Herbst  1866  besseres  und  reineres 
Wasser,  doch  bemerke  ich,  dass  das  verunreinigte  Saalewasser  schon 
während  der  Epidemie  von  1866  zum  Kochen  etc.  auf  meine  be- 
sondere Anordnung  nicht  mehr  benutzt,  sondern  durch  ein  reineres 
ersetzt  wurde.  (Tgl.  meinen  Bericht  pro  1866.)  Qanz  besonders 
aber  bessert  sich  der  Qesundheitszustand  und  verlieren  sich  die 
Diarrhoen  seit  dem  Juli  1867.  Seit  der  Zeit  aber  wird  in  der 
Anstalt  ganz  regelmässig  und  systematisch  mit  dem  Sü vernaschen 
Desinfectionsmittel  (Ealk^  Chlormagnesia  und  Theer),  welches  in  der 
Weimar'schen  Conferenz  zur  Prüfung  empfohlen  wurde,  desinficirt; 
und  zwar  werden  nicht  nur  Kübel  und  Gruben,  sondern  auch  alle 
Kanäle  desinficirt*).  Es  sind  durch  diese  Desinfectionsmethode  die 
Gerüche,  welche  früher  sehr  lästig  waren,  beseitigt  resp.  beschränkt, 
und  die  Luft  weit  reiner  geworden.  Beamte  und  Sträflinge  geben 
in  dieser  Beziehung  dem  Mittel  vor  dem  früher  angewandten  Eisen- 
vitriol entschieden  den  Vorzug.  Auch  in  der  Stadt  ist  diese  Methode, 
wo  überhaupt  desinficirt  worden  ist,  während  der  Epidemie  von  1867 
meist  zur  Anwendung  gekommen,  namentlich  wurden  alle  städtischen 
Kanäle  damit  desinficirt.  Nach  diesen  Erfahrungen  möchte  ich  meinen 
GoUegen  diese  Methode  zur  weiteren  Prüfung  und  Anwendung 
dringend  empfehlen.  Ueber  dieses  und  andere  Desinfectionsmittel 
sind  übrigens  hier  sehr  umfassende  Untersuchungen  von  Professor 
Weber  und  Stabsarzt  Trautmann  angestellt  worden,  welche  eben- 
falls sehr  zu  Gunsten  des  Sü vernaschen  Mittels  sprechen.  Da  Herr 
Dr.  Trautmann  seine  Arbeiten  nächstens  veröffentlichen  wird,  be- 
schränke ich  mich  hier  auf  diese  kurze  Mittheilung  und  verweise 
auf  jene  Arbeiten. 

Schliesslich  will  ich   noch   kurz   bemerken,    dass  ohne  Zweifel 


*)  Yergl  meinen  Berieht  pro  ]866.    Seite  33. 
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die  im  Jahre  1866  eben  vorangegangene  allgemeine  Darchseuohung 
der  Bevölkerung  von  Halle  viel  zur  Geringfügigkeit  der  Epidemie 
von  1867  beigetragen  hat.  Der  Umstand,  daas  gerade  in  dieeer 
kleinen  Epidemie  verhältnissmäasig  Viele,  welche  erst  zugewandert 
waren,  erkrankt  und  gestorben  sind,  bestätigt  dies  auch;  dass  aber 
diese  Durchseuchung  allein  der  Orund  nicht  sei,  ergibt  die  Epidemie 
von  1850,  welche  auch  der  so  verheerenden  Epidemie  von  1849  auf 
dem  Fusse  folgte  und  dennoch  vierfach  st&rker  war,  als  die  von  1867. 
DasBesultat  vorstehender  Untersuchungen  wäre  demnach,  kurz 
zusammengefasst,  folgendes: 

1.  Die  kleine  Cholera-Epidemie  von  1867  in  Halle  scheint  nicht 
durch  eine  frische  Einschleppung,  sondern  dadurch  veranlasst  zu  sein, 
dass  der  Erankheitskeim  von  1866  her  sich  latent  erhielt  und  unter 
gunstigen  Bedingungen  im  September  1867  wieder  zum  Leben  erwachte. 

2.  Die  Lehre,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Feuchtigkeit  im 
Boden  die  Yerbreitung  der  Cholera  begünstigt,  erhielt  durch  die 
kleine  Epidemie  innerhalb  gewisser  Grenzen  wieder  ihre  Bestätigung. 

3.  Ausser  der  Bodenfeuchtigkeit  scheint  aber  auch  eine  hohe 
Bodentemperatur  wesentKch  zur  Verbreitung  der  Cholera  an  einem 
Orte  beizutragen.*) 

4.  Einige  Umstände  sprechen  dafür,  dass  das  durch  Cloaken- 
stoff  verunreinigte  „Röhrwasser'4n  Halle  in  den  früheren  Epidemien 
einiges  zur  Verbreitung  der  Cholera  in  Halle  beigetragen  hat,  und 
dass  ein  reineres  Wasser  und  die  consequente  Desinfection  der  Kanäle, 
Abtritte  und  Gruben  mit  dem  8ü vernaschen  Desinfectionsmittel  in 
der  Strafanstalt  dazu  beigetragen  habe,  dass  die  Anstalt  während 
der  letzten  Epidemie  ganz  von  der  Cholera  verschont  geblieben  ist 

*)  Die  Ueberzeugung,  dass  bei  Cholera-,  Ileotypbus-  und  auch  nocb  an- 
deren Epidemien  die  Bodenyerhftltnisse  eines  Ortes  eine  wesentliche  RoUe  spielen, 
gewinnt  mit  jedem  Tage  meiir  Anbänger  und  Beicenner.  Längst  w&re  es  Auf- 
gabe der  Hediein  gewesen,  den  Allgemeinbegriff  Tom  Einfluss  des  Bodens,  der 
eigentlich  seit  Hippokrates  schon  als  ein  grosses  ätiologisches  Moment  gilt,  in 
seine  natfirliolien  Theile  aufzulösen  und  allmälig  eine  medicinische  Phjsik  und 
Chemie  und  damit  eine  Physiologie  des  Bodens  zu  schaffen.  Dass  die  Temperatur- 
Terhältnisse  des  Bodens  zu  seiner  Physiologie  wesentlich  gehOren  und  beitragen, 
muss  Jedermann  einsehen,  und  es  ist  gewiss  ein  grosses  Verdienst  Delbrück 's, 
aof  das  Programm  der  Forschungen  fiber  die  Aeti<dogie  der  Cholera  auch  die 
Ermittlung  der  wechselnden  Temperatur  in  yerschiedenen  Bodenschichten  gesetzt 
zu  haben.  Ebenso  erfreulich  ist  die  Abhandlung  von  Pf  äff  auf  nächster  Seite: 
Ueber  das  Terhalten  des  atmosphärischen  Wassers  zum  Boden.     Pettenkofer. 


Ueber  das  Verhalten  des  atmosphärisclien  Wassers 

zun  Boden. 

Von 

Friedrieh  Pfaff  in  Erlangen. 

(Mit  Tafel  VI.) 

^e  sich  das  atmosphärische  Wasser  zum  Boden,  in  den  es 
eindringt,  verhalte,  ist  eine  Frage,  die  nach  sehr  verschiedenen 
Seiten  hin  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  in  Anspruch  zu 
nehmen  geeignet  ist.  Die  Meteorologie,  Agricnlturchemie,  Geologie 
und  Hjgieine  sind  in  gleicher  Weise  bei  ihrer  Lösung  betheiligt 
und  namentlich  für  die  drei  letztgenannten  Wissenschaften  ist  die 
Wechselwirkung  von  atmosphärischem  Wasser  und  dem  Boden  auf 
einander  von  der  tiefgreifendsten  practischen  Bedeutung.  Dennoch 
ist  bis  jetzt  verhältnissmässig  nur  wenig  geschehen,  um  die  zahl- 
reichen Fragen  zu  beantworten,  die  sich  an  jene  eine  grosse  Frage 
knüpfen:  *Wle  verhält  sich  atmosphärisches  Wasser  und  Boden  zu 
einander?  Am  meisten  geschah  noch  von  Seiten  der  Agricnltur- 
chemie, die  mittelst  der  sog.  Lysimeter  die  chemische  Wirkung 
des  Wassers  in  der  obersten,  für  den  Pflanzenbau  zunächst  allein 
in  Betracht  kommenden  Erdrinde  zu  ermitteln  suchte,  und  dabei 
zu  sehr  interessanten  Resultaten  gelangte,  wie  sie  in  den  Ergeb- 
nissen landwirthschaftlicher  und  agriculturohemischer  Yersuche  des 
bayerischen  landwirthschaftlichen  Vereins  in  München,  1859  und 
1861,  veröffentlicht  sind. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Versuche  wurden  zu  dem  Be- 
hufe  angestellt,   vorzugsweise  die  physikalischen*)  Verhältnisse  des 


*)  Das  in  2  Fass  Tiefe  abgetropfte  Wasser  wurde  qualitatiT  nntertnoht 
El  konnten  darin  sämmtliehe  Bestandtbeiie  des  Bodens  nachgewiesen  werden, 
jedoob  keine  Spur  Ton  Kali. 
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Wassers  im  Boden  zu  ermitteln,  namentlich  die  Mengenverhältnisse 
des  in  verschiedenen  Tiefen  eindringenden  atmosphärischen  Wassers 
verglichen  mit  der  Begenmenge  zu  bestimmen.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  sämmtliche  daraus  gezogene  Schlüsse  zunächst  nur 
für  die  Bodenart  gelten,  wie  sie  sich  eben  an  der  Versuchsstelle 
findet,  doch  lassen  sich  daraus  immerhin  auch  einige  allgemein 
gültige  Folgerungen  ziehen,  indem  andere  Bodenarten  wohl  andere 
Zahlenwerthe  liefern,  aber  nicht  wohl  ein  anderes  Verhalten  zeigen 
werden. 

Es  finden  sich  offenbar  überall  gleichmässig  folgende  Verhält- 
nisse: Von  dem  die  Oberfläche  des  Bodens  treffenden  atmosphäri- 
schen Wasser  dringt  ein  Theil  in  den  Boden;  dieser  ist  es,^  der 
unsere  Quellen  und  Brunnen  speist,  die  Pflanzen  ernähren  hilft 
und  noch  andere  Dienste  leistet,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Der 
Rest  des  atmosphärischen  Wassers  fliesst  theils  unmittelbar  über 
die  Unebenheiten-  des  Bodens  in  Bäche  und  Flüsse  ab,  theils  geht 
er  durch  denVerdunstungsprocess  wieder  in  die  Atmosphäre  zurück. 
Wir  betrachten  hier  nur  den  in  den  Boden  eindringenden 
Theil.  Erinnern  wir  uns  an  die  zwei  bekannten  Thatsachen,  dass 
der  Boden  oberflächlich  bei  langer  Dürre  vollkommen  austrocknet 
und  dass  dann  ein  schwacher  Regen  ganz  in  den  obersten  Lagen 
zurückgehalten  wird,  so  ergiebt  sich  daraus  sofort  der  Schluss,  dass 
die  Menge  des  in  verschiedene  Tiefen  dringenden  Wassers  eine 
s^  verschiedene  sein  muss.  Wie  gross  dieselbe  in  wechselnder 
Tiefe  sei,  das  zu  ermitteln  wurden  nun  folgende  Versuche  angestellt 

In  meinem  auf  der  Höhe  eines 
180  Fuss  über  die  Thalsohle  auf- 
steigenden Eeuperfaügels  gelegenen 
Garten  wurden  an  einer  ebenen 
Stelle  4  Gefasse  von  Blech  so  ein- 
gegraben, dass  ihr  Rand  etwa  l 
Linie  über  den  sie  umgebenden 
Erdboden  hervorragte.  Die  Form 
derselben  und  ihre  Aufstellung 
ergiebt  sich  am  besten  aus  neben- 
stehender Figur.  Der  Durchmesser 
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sammtlieher  Büchsen  betrug  Vi  Fuss.  Von  der  Oberfläche  bis  zu 
dem  mit  einem  Seiher  verschlossenen  Boden  bei  a  mass  I  V» 
II  1,  III  2  und  IV  4  Fuss.  Das  Wasser,  das  abtropfte,  sammelte 
sich  bei  b  und  wurde  durch  die  mit  einem  gut  sohliessenden  Deckel 
versehene  Rohre  c  in  der  Regel,  namentlich  bei  Regenwetter,  täg- 
lich oder  längstens  alle  8  Tage  mittelst  einer  einfachen  Saugvor- 
richtung  herausgenommen  und  gemessen.  Qeffillt  waren  die  Gefasse 
mit  dem  ausgegrabenen  Erdreiche,  einem  schlechten  Sandboden, 
auf  dem  seit  zwei  Jahren  nur  dürftiges  Gras  gewachsen  war.  In 
den  (befassen  selbst  wurde  keine  Vegetation  geduldet,  die  sich  ent- 
wickelnden Gräser  und  sonstigen  Gewächse,  sobald  sich  welche 
zeigten,  ausgerissen  und  die  Gefasse  stets  bis  zum  Rand  mit  dem 
Erdboden  gefüllt  erhalten,  so  dass  das  auffallende  Regenwasser 
nicht  darauf  stehen  konnte.  Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  die 
auf  diese  Weise  gewonnenen  Resultate  von  je  einer  Woche,  und 
zwar  bedeuten  sämmtliche  Zahlen  Millimeter,  indem  die  Menge 
des  abgetropften  Wassers  nach  dem  genau  gemessenen  Durchmesser 
der  Gefasse  so  berechnet  wurde,  dass  die  Zahlen  angeben,  wie 
hoch  die  Wassersäule  über  der  Fläche  der  Gefasse  gewesen  wäre, 
die  der  unten  gesanmielten  Wassermenge  entspräche.  Die  Regen- 
menge wurde  in  demselben  Garten  bestimmt,  ebenso  die  Yerdunst- 
ung,  und  zwar  diese  durch  Wägung  eines  genau  cjlindrischen, 
kupfernen,  galvanisch  versilberten  Büchschens  von  39,5  Mm.  Durch- 
messer. Was  die  letztere  betrifft,  so  ist  sie,  verglichen  mit  der 
Yerdunstungshohe  eines  stets  bis  an  den  Rand  gefüllten  Gefasses 
etwas  geringer  als  diese.  Im  Verlaufe  meiDcr  Versuche  wurde  ich 
nemlich  durch  meinen  Bruder,  H.  Pfaff,  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  der  Unterschied  in  der  Verdunstung  unter  sonst  ganz 
gleichen  Verhältnissen  sehr  beträchtlich  werden  könne,  wenn  die 
verdunstende  Fläche  des  Wassers  in  einer  Röhre  nahe  dem  Rande 
derselben  oder  beträchtlich  von  demselben  sich  entfernt  finde.  In 
meinem  Verdunstungsmesser  betrug  die  Entfernung  der  Wasser- 
fläche von  der  Mündung  3—4  Cm.,  eine  Grösse,  die  imiaerhin  von 
einigem  Einflüsse  ist.  Da  sich  aber  ohnedies  die  Verhältnisse  der 
Verdunstung  aus  dem  Boden  anders  gestalten,  als  die  aus  einem 
offenen  Gefasse,   worüber  weiter  unten  noch  einige  Versuche  mit- 
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getheilt  werden  sollen,  so  mögen  die  angegebenen  Zahlen  i&r  die 
Verdunstung  immerhin  einen  Anhaltspunkt  geben  um  den  Oang 
der  Yerdunstnng  auch  aus  dem  Boden  erkennen  zu  lassen.  Auch 
die  Verhältnisse  der  Verdunstung  aus  dem  Boden  herauf  bedürfen 
noch  einer  genaueren  Untersuchung. 

In  den  Boden  wurden  die  3  ersten  Gelasse  den  24.  November 
1866  nach  einem  sehr  trocknen  October  eingegraben,  das  vierte 
den  7.  März  1867.    Die  Ergebnisse  waren  nun  folgende: 


Woche 

Regen- 
menge. 

YerdiuBt- 
nng. 

Abgetropft  in 

I. 

IL 

III. 

IV. 

Mm. 

8-10.  Deobr. 

14,6 

3,16 

6,6 

6,1 

0 

17.      „ 

41,2 

0,80 

38,0 

34,1 

19,0 

24.      „ 

0,26 

0,90 

0,9 

3,0 

9,5 

81.      „ 

60,0 

0,65 

33,7 

35,1 

27,4 

7.  Januar 

9,0 

2,10 

4,35 

6,4 

14,2 

14.      „ 

82,6 

1,62 

36,2 

40,8 

60,9 

21.      „ 

3,0 

1,32 

0 

0 

2,0 

28.      „ 

13,0 

1,74 

2,6 

7,0 

17,6 

4.  Febr. 

25,5 

3,90 

26,6 

25,2 

24,2 

11-      „ 

44,0 

5,88 

88,0 

86,4 

88,8 

18.      „ 

3,0 

6,12 

2.6 

2,6 

9,0 

26.      „ 

9,76 

5,27 

6,4 

4,6 

4,3 

4.  MSn 

9,5 

5,17 

7,7 

6,4 

5,7 

11.      „ 

15,0 

8,50 

9,6 

10,2 

2,0 

18.      „ 

6,0 

5,40 

1,7 

8,2 

9,6 

0 

26.      „ 

5,5 

6,16 

1,2 

1,0 

8,0 

1,5 

1.  April 

20,0 

8,44 

16,0 

14,1 

16,2 

2,2 

8.      „ 

28,5 

3,85 

18,6 

16,6 

18,6 

8,8 

16.      „ 

31,25 

9,89 

26,6 

24,8 

26,7 

4,0 

22.      „ 

2ifi 

21,69 

18,3 

16,6 

22,2 

12,4 

29.      „ 

10,0 

14,32 

0,8 

1,2' 

10,4 

6,5 

6.   Mai 

2,0 

10,80 

0 

1,6 

3,2 

8,8 

18.      „ 

0 

83,29 

0 

0 

1,6 

2,0 

26.      „ 

80,7 

12,24 

2,9 

2,0 

12,6 

2,6 

27.      „ 

10,2 

18,24 

0,06 

0,6 

8,2 

0,8 

3.   Juni 

6,3 

27,50 

0 

0 

1,8 

1,3 

10.      „ 

14,6 

19,60 

0 

0 

0 

2,6 

17.      „ 

21,0 

17,51 

0 

6,6 

4,5 

1,8 

28.      „ 

2,8 

17,84 

0 

0,4 

4,8 

1,1 

1.    Juli 

2,8 

23,96 

0 

0 

1,0 

2,1 
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1 

Woohe         ! 

Regen- 

Verdongt- 

Abgetropft  in 

1 

menge. 

ung. 

. — 

. 



1 

I. 

n.         iiL 

IV. 

""  ~"  '"'l 

Mm. 

^^ 

-. 

8.    Juli       , 

25,4 

20,93 

0 

0 

4,6 

2,8 

-15.      „          ! 

2,6 

14,33 

0 

0 

1,7 

h* 

22.      „          1 

20,2 

23,28 

0 

0 

6,5 

1,0 

29.      „          1 

24,8 

14,23 

4,1 

6,8 

14,1 

1,8 

5.  ÄjigüAi    , 

0,7 

12421 

0,1 

0,1 

1,2 

4,6 

12.      „          " 

1,0 

18,51 

0 

0 

1,0 

2,6 

19.      «          1 

1,5 

28,62 

0 

0 

0,6 

3,2 

26.      „          1 

2,6 

22,86 

0 

0,06 

0,2 

1,2 

2.  Septbr. 

36,0 

12,01 

1,2 

0,1 

0,5 

1,1 

9.      „ 

0,2 

18,61 

0,1 

0 

0,7 

1,3 

1^-       n 

3,0 

17,84 

0 

0 

0,3 

0,6 

23.       „ 

0,0 

12,86 

0 

0 

0 

0,6 

80.      „ 

4,2 

9,95 

0 

0 

0 

0,5 

7.  Ootober  j 

7.1 

9,28 

0 

0 

0 

0.4 

14.      „          1 

24,8 

3,84 

4,6 

0 

7,0 

0,5 

21.      „ 

7,6 

3,35 

6,0 

4,3 

4,6 

0,3 

28.    „      ; 

5,7 

8,10 

3,3 

1,0 

4,3 

0,3 

4.    NoTbr. 

9,7 

3,90 

6,5 

7,2 

2,1 

0,6 

11.      „ 

7,9 

1,01 

7,4 

8,8 

1,8 

1,7 

18.      „          ' 

.       9,6 

2,42 

8,5 

8,0 

3,0 

4,8 

25.      „ 

3,5 

3,17 

6,1 

5.4 

2,4 

4,1 

2.  Deobr. 

.    14,8 

4,48 

8,5 

10,0 

2,5 

4,4 

Summa     .    . 

692,05 

548,40 

846,58 

354,76 

420,9 

Zur  leichteren  Uebersicht  sind  auf  der  angefugten  Tafel  VI  die 
sämmtlichen  Zahlenwerthe  graphisch  dargestellt,  aus  deren  Betracht- 
ung sich  sogleich  einige  nicht  uninteressante  Resultate  erblicken 
lassen,  die  wir  hier  kurz  besprechen  wollen. 

1)  Was  zunächst  die  Gesammtmenge  des  in  den  Boden 
eindringenden  Wassers  betrifft,  so  beträgt  dieselbe  in  den  3  ersten 
Büchsen  50,07  —  51,26  —  60,81  %j  also  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  von  der  gesanunten  Regenmenge  des  Jahres.  Dabei  zeigt 
sich  die  auf  den  ersten  Bliok  etwas  befremdliche  Erscheinung,  dass 
die  Wassermenge  mit  der  Tiefe  zunimmt.  Doch  gilt  dies 
nur  für  geringere  Tiefen,  indem,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  in 
4  Fass  Tiefe  die  Menge  wieder  abnimmt. 

2)  Betrachten  wir  nun  die  Yertheilung  dieser  Qesammt- 
menge  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten,   so  zeigen   sich 
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hier  die  unter  1)  angeführten  Eigenthumlichkeiten  im  höchsten 
Grade.  Es  ergiebt  sich  nemlich,  wenn  wir  das  Sommerhalbjahr 
Tom  21.  April  ^  21.  October  vergleichen  mit  däm  Winterhalb- 
jahre vom  21.  October  —  22.  April,  folgendes  Resultat: 


Regen.    I  ^^'t^»"*' |  Büchse  I. 


n. 


m. 


! 


IV. 


Sommerhalbjahr  W    260,04 
Winterhalbjahr         431,66 


433,01 
115,39 


19,88     I     23,66 
=  7,6  7oi=9,07o 


326,35 


=75,72%=76,82  7 


331,1 


85,5  48,3 

=  32,8%  =  18,67. 

335,4    |[    202,8]* 
=77,81 7J=47,67J 


Wir  sehen  daraus,  dass  im  Winterhalbjahre  ^4  der  Regen- 
menge wenigstens  bis  zu  2  Fuss  Tiefe  in  den  Boden  eindringt  und 
dass  bis  zu  dieser  Tiefe  der  Unterschied  ziemlieh  verschwindet,  der 
sich  in  der  Menge  des  abgetropften  Wassers  in  den  verschiedenen 
Gefassen  zeigt.  Wir  finden  darin  auch  eine  Bestätigung  des  alten 
Satzes  der  Oekonomen,  dass  es  die  Winterfeucfatigkeit  sei,  die  den 
Boden  besonders  durchdringe.  In  der  That  ist  auch  die  Yerschieden- 
heit  zwischen  Sommer  und  Winter  ganz  enorm.  In  diesem  durch- 
gängig mindestens  ^4  des  Regens  eindringend,  hior  in  den  4  Qe- 
fassen  (von  oben  nach  unten  gezählt)  nur  7 — 9—32 — 18  7o- 

Betrachten  wir  unser  Sommerhalbjahr  etwas  näher,  so  ergibt 
sich  hier  die  grösste  Differenz  in  dem  Yerhalten  der  verschiedenen 
Tiefen.  In  2  Fuss  Tiefe  tropfte  i^/^mal  mehr  ab,  als  in  Vs  ^^^^ 
Tiefe  in  dem  I.  Gefasse.  Zwei  Monate  hindurch  (vom  27.  Mai  —  24.  Juli) 
sammelte  sich  keine  Spur  von  Wasser  in  diesem  an,  obwohl  die  Regen- 
menge 92  Mm.  betrug,  während  in  der  Zeit  vom  21.  October  —  2.  De- 
cember  bei  einer  Regenmenge  von  nur  51  Mm.  die  Menge  des  ab- 
getropften Wassers  die  Höhe  von  40,3  Mm.  erreichte« 

In  der  Tiefe  von  2  Fuss  hörte  nur  2  Mal  (im  Juni  und  Ende 
September)  das  Abtropfen  ganz  auf,  in  einer  Tiefe  von  4  Fuss  war 
dies  nie  mehr  der  Fall;  hier  zeigte  sich,  entsprechend  den  Yerhält- 
nissen,  die  wir  an  unseren  Quellen  wahrnehmen^  der  Abfluss  als  ein 


*)  Die  eingeklammerte  Zahl   ist   nach  dem  Verhalten  In  den  Monaten  Oc- 
lober,  Norember  and  December  berechnet. 
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ununterbrochener,  wenn  auch  im   ganzen   viel  geringerer,   als  in 
2  Fu88  Tiefe. 

Diese  Verhältnisse,  die  auf  den  ersten  Blick  manches  Befremdende 
darbieten,  führen  uns  bei  näherer  Betrachtung  wohl  leicht  auf  die 
Gründe,  welche  diese  Eigenthümlichkeiten  erzeugen.  Sie  sind  gewiss 
von  folgenden  drei  Factoren  bedingt,  1)  von  der  wasserhaltenden 
Kraft  des  Bod^w,  2)  von  der  Verdunstung  aus  dem  Boden,  3)  von 
der  Verkeilung  des  Regens. 

1)  Von  der  wasserhaltenden  Kraft  des  Bodens. 

Unser  Boden,  98  ^/o  Quarzsand  enthaltend,  bildet  im  natürlichen 
Zustande  ein  Netzwerk  von  Kapillaren,  die  nach  der  Grosse  der 
Körner  bald  feiner,  bald  grösser  sind,  und  daher  auch  das  Wasser, 
das  nach  Regen  in  sie  eindringt,  bctid  mehr,  bald  weniger  fest- 
halten. Ebenso  wird  aber  auch  jedes  Korn  vermöge  der  Adhäsion 
eine  Wasserschichte  auf  sich  auch  da  festhalten,  wo  eben  die  Zwischen* 
räume  so  gross  sind,  dass  von  Kapillarattraction  nicht  mehr  gut  die 
Rede  sdn  kann.  Ausserdem  kommt  noch  hinzu  die  wasserbindende 
Kraft  der  übrigen  Bestandtheile  des  Bodens,  namentlich  des  Lehms 
und  der  organischen  Substanzen,  welche  letztere  in  den  obersten 
Lagen  in  etwas  grösserer  Menge  als  in  den  tieferen  vorhanden  sind. 
Die  Kömer  des  Bodens,  mit  dem  ich  es  zu  thun  hatte,  sind  ziemlich 
fein,  wie  der  Keupersand  in  der  Regel.  Um  zu  bestimmen,  ^le  viel 
Wasser,  ohne  abzutropfen,  in  den  oberen  Schichten  zurückgehalten 
werde,  brachte  ich  in  einen  mit  einem  durchnässten  Filter  versehenen 
Trichter  bei  100^  getrockneten  Sandboden,  übergoss  denselben  mit 
Wasser  und  wartete,  bis  kein  Wasser  mehr  unten  abtropfte.  Sowohl 
der  Trichter  mit  dem  Filter,  als  auch  der  trockne  Sand  waren  für  sich 
gewogen.  Die  Gewichtszunahme  des  Sandes,  nachdem  das  Wasser  auf- 
gegossen und  der  Ueberfiuss  abgetropft  war,  betrug  etwas  mehr  als  20  ^o- 
Im  Boden  selbst,  wo  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen 
Körnern  nicht  so  viel  ausmachen  werden,  da,  um  das  Filter  nicht 
zu  zerreissen,  der  Sand  in  den  Trichter  nicht  hineingepresst  werden 
konnte,  dürfte  wohl  die  zurückgehaltene  Menge  des  Wassers  eine 
geringere  sein.  Jedenfalls  ist  sie  aber  immerhin  ziemlich  beträcht- 
lich und  läset  es  uns  begreiflich  finden,  warum  nach  längerer  Trocken- 
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heit  im  Sommer  aueh  die  stärkeren  Begengüsae  im  Juni  und  Juli 
vollständig  in  dem  ersten  QeßLsae  zurückgehalten  wurden  und  gar 
keinen  Tropfen  aus  demselben  unten  abfliessen  Uessen. 

2)  Yon  der  Verdunstung  aus  dem  Boden. 

Dass  die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  des  Bodens  ziemlich 
raoch  von  Statten  gehe,  davon  können  uns  die  alltä^ohsten  Be- 
obachtungen überzeugen.  Wie  bald  staubt  es  im  Sommer  auch 
nach  einem  tüchtigen  Platzregen  wieder!  Schwierig  aber  möchte 
es  sein,  genau  zu  bestimmen,  wie  sich  die  Verdunstung  der  tieferen 
Schichten  verhält  Dass  dieselbe  allmählich  immer  weiter  hinab  den 
Boden  völlig  austrockne,  davon  überzeugt  uns  jede  länger  anhaltende 
Dürre,  die  ja  zuletzt  selbst  Brunnen  und  Quellen  zum  Versi^^en 
bringt.  Je  gei;inger  die  wasserbindende  Kraft  des  Bodens,  je  grösser 
die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Körnern  oder  Molekülen, 
je  stärker  das  Wärmeleitungsvermögen  desselben,  desto  rascher  wird 
die  Austrocknong  von  oben  her  vor  sich  gehen.  Bei  unserem  Sand- 
boden sind  die  genannten  Verhältnisse  der  Art,  dass  sie  ein  Aus* 
trocknen  sehr  begünstigen.  Nach  einer  Versuchsreihe,  die  ich  vom 
16.  December  bis  zum  28.  Februar  anstellte,  zeigte  sich  die  Ver- 
dunstung aus  einer  «mit  nassem  Sand  gefüllten  Röhre  in  den  ersten 
3  Wochen  stärker  ab  aus  einem  unmittelbar  daneben  stehenden  nur 
mit  Wasser  gefüllten  Gefösse,  erst  vom  5.  Februar  an  übertraf  die 
Verdunstung  aus  dem  Wassergefass  oonstant  die  aus  dem  Sande 
vor  sich  gehende.  Offenbar  wird  dies  dadurch  bewirkt,  dass  die 
verdunstende  Oberfläche  des  Wassers  (von  der  Kapillarattraction  am 
Bande  des  Gefässes  abgesehen)  eben  ist,  während  sie  durch  die 
Sandkömchen  sehr  uneben  und  dadurch  ausserordentlich  vergrössert 
wird,  und  der  Meniskus,  den  die  Wassersäulchen  zwischen  den  Sand- 
kömchen bilden,  verhältnissmässig  auch  viel  zur  Vergrösserung  der 
Fläche  beiträgt.  Der  letztere  Grund  ist  es,  welcher  bewirkt,  dass 
die  Höhe  der  verdunsteten  Wassersäule  aus  einem  Kapillarrohr  be- 
trächtlicher ist,  ab  die  aus  einem  weiteren  Gtoflsse,  wenn  auch 
sonst  alle  Umstände  gleich  sind.  Sind  die  obersten  Schichten  des 
Bodens  ausgetrocknet,  so  verdunstet  Wasser  aus  den  tieferen;  hier 
geht  es  aber  ^el  langsamer,  wie  aus  dem  Grunde  einer  Röhre  die 
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Verdunstung  nach  dem  oben  Gesagten  yiel  langsamer  von  Statten 
geht,  ab  wenn  sie  bis  zu  ihrem  Rande  gefüllt  ist.  Bin  Theil  des 
Yon  unten  aufeteigendett  Wasserdampfes  wird  aber  in  den  oberen 
Schichten  wieder  verdichtet,  im  Sommer  namentlich  bei  der  Nacht, 
und  daher  kommt  es  denn,  dass  auch  die  oberen  Schichten  viel 
langsamer  ganz  trocken  werden,  wenn  der  Boden  in  grossere  Tiefe 
hinab  locker  ist.  Diese  Verhältnisse  sind  es  ganz  besonders,  welche 
uns  die  zuerst  befremdende  Erscheinung  erklären,  dass  in  den  tieferen 
Lagen  des  Bodens  mehr  abtropfte,  als  in  den  höheren,  besonders 
im  Sommer.  Durch  den  Boden  der  Gefässe  war  nämlich  die  Sand* 
schichte,  die  sie  enthielten,  gegen  die  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
V^asserdämpfe  vollkommen  abgesperrt,  sie  konnte  daher  auch  um 
so  leichter  austrocknen,  je  dünner  sie  war.*)  Jeder  Hegen  nun,  der 
auf  die  so  abgeschlossenen  Bodenschichten  fiel,  konnte  nicht  eher 
etwas  in  die  unten  befindliche  Röhre  abtropfen  lassen,  als  bis  der 
Sand  mit  Wasser  völlig- gesättigt  war.  Bei  den  weniger  tiefen  Oe- 
fassen  I  und  11,  in  welche  aus  der  Tiefe  kein  Wasserdampf  dringen 
und  so  das  völlige  Vertrocknen  verhüten  konnte,  tropfte  daher  häufig 
gar  nichts  ab,  selbst  in  Wochen,  in  denen  die  tiefer  hinabreichen* 
den  Oefasse  m  und  IV  nach  etwas  stärkerem  Regen  noch  beträcht- 
liche Mengen  Wassers  lieferten.  Dieselben  Verhältnisse  bedingen 
auch  die  grosse  Differenz  in  der  Wasserabgabe  der  Oefasse  zwisehen 
Sommer  und  Winter.  Im  Winter  kommt  es  bei  uns  nicht  vor,  dass 
der  Boden  nur  auf  einige  Zoll  tief  ganz  austrocknen  kann,  die  Ver- 
dunstung, wie  ein  Blick  auf  unsere  Tafel  zeigt,  ist  ausserordentlich 
gering,  jedenfistlls  bedeutend  geringer  als  die  Menge  des  auf  den 
Boden  fallenden  Wassers.  Im  Sommer  dagegen  übertrifft  die  Ver- 
dunstung die  Regenmenge  beträchtlich,  sie  wirkt  natürlich  am  stärksten 
auf  die  oberflächlichen  Schichten  und  trocknet  sie  um  so  mehr  aus, 
je  weniger  durch  die  Verdunstung  tieferer  Schichten  ein  Ersatz  des 
verlorenen  Wassers  Statt  finden  kann,  wie  diess  letztere  bei  den  in 
den  Oef&Bsen  eingeschlossenen  Bodentheilen  ja  nicht  eintreten  kann. 

*}  SoUte  hier  nioht  neben  der  Verdunstiing  und  Verdichtung  auch  noch 
die  Capillarii&t  des  Bodens  Wasser  aus  der  Tiefe  in  die  HOhe  ziehen,  in  dem 
Maats«  all  die  oberste  Sohiohte  anstrooknet,  ähnlich  wie  ein  feuchter  Körper 
Wasser  an  ein  trockenes  Pulver  abgibt,  das  man  darüber  streut^ 

Pettenkofer. 
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Wir  Beben  daher,  dass  im  Winter  der  Unterschied  in  der 
Menge  des  in  verschiedenjdn  Tiefen  abgetropften  Wassers  ein  sehr 
geringer  ist,  während  er  im  Sommer  ausserordentlich  beträchtlich 
wird.  Im  Winter  nämlich  lieferten  die  3  grossen  Oefasse  75,7  bis 
76,8  und  77,81  7o  der  Regenmenge,  im  Sommer  7,6  bis  9,0  und 
32,8  7o-     ^^^  grossem  Einflüsse  ist  aber  auch 

3)  Die  Yertheilnng  des  Begens. 

Anhaltender,  wenn  auch  schwacher  Kegen  giebt  grössere  Mengen 
in  den  Boden  ab,  ab  starker  und  kurzer,  wenn  derselbe  auch  ab- 
solut mehr  Wasser  liefert,  als  ersterer.  Es  kann  eben  in  letzterem 
Falle  das  Wasser  nicht  so  rasch  in  den  Boden  eindringen,  als  in 
dem  ersteren,  es  läuft  daher  mehr  ab,  daher  ausgebreitete  heftige 
Regengüsse,  wenn  auch  von  kurzer  Dauer,  unsere  Flfisse  viel  mehr 
schwellen,  als  mehrtägige  schwächere.  Auch  hiefÜr  liefert  uns 
unsere  Tabelle  und  Tafel  einige  Anhaltspunkte,  obwohl  sich  der 
Einfluss  der  Yertheilung  des  Begens  aus  dieser  Zusanunenstellung 
aus  dem  Ghrunde  weniger  deutlich  ersehen  lässt,  weil  hier  inuner 
die  Gesammtmenge  von  je  einer  Woche  yerzeichnet,  und  es  daher 
nicht  ersichtlich  ist,  ob  wir  es  hier  etwa  mit  7  Begentagen  oder 
nur  mit  einem  zu  thun  haben.  Doch  erlaubt  das  Verhalten  der 
Torschiedenen  Gefasse  nach  der  graphischen  Darstellung  der  Tafel 
rückwärts  einen  Schluss  auf  die  Yertheilung  des  Begens.  Betrachten 
wir  z.  B.  den  Monat  Juli;  in  der  ersten  Woche  finden  wir  eine 
Regenmenge  von  25,4  Mm.  Aus  dem  I.  und  II.  Oefass  tropfte 
keine  Spur  von  Wasser  ab,  aus  den  täglichen  Aufzeichnungen  ergiebt 
sich,  dass  19,2  Mm.  in  15  Stunden  (2.  Juli  5  Uhr  Abend  —  3.  Juli 
8  Uhr  Morgens)  durch  einige  heftige  Ctowitterregen  geliefert  worden 
waren.  Noch  augenfälliger  zeigte  sich  die  Unwirksamkeit  kurzer 
heftiger  Begengüsse  im  August.  Nach  längerer  Dürre,  es  hatte  vom 
29.  Juli  —  26.  August  nur  5,7  Mm.  geregnet,  erfolgte  am  27.  August 
ein  wolkenbruchartiger,  binnen  3  Stunden  30  Mm.  Höhe  erseichender 
Bogen,  dem  des  andern  Tages  noch  6  Mul  nachfolgten;  diese  ganze 
Wassermasse  ging,  wie  ein  Blick  auf  die  Tafel  zeigt,  fast  spurlos 
an  den  Oefässen  Yorüber,  die  Menge  des  abgetropften  Wassers  betrug 
nämlich  in   der   ganzen  Woche  vom  26.  August  —  2.  September 
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1,2  —0,1  —0,5  —  1,1  Mm.  Die  viel  schw&cheren,  aber  auf  11  Tage 
sich  yertheilenden  Regen  vom  15.  bis  29.  Juli  liessen  aus  sämmt- 
lichen  Geffissen  Wasser  abtropfen  4,1  — 6,8—20,6  — 2,8  Mm.  Man 
kann  sich  diese  Verhältnisse  im  Kleinen  sehr  gut  veranschaulichen, 
wenn  man  sehr  weite  Qlasröhren  mit  Sand  anfüllt  und  beliebig 
Wasser  aufgiesst.  Ich  habe  2  solche  5  Cm.  weite  und  84  und  21  Cm. 
lange  Glasröhren  mit  Sand  aus  derselben  Gegend  des  Gartens,  in 
welcher  die  Gefasse  eingegraben  waren,  gefällt  und  konnte  mich 
dabei  vollkommen  von  dem  Einflüsse  der  Yerdunstung  und  der  Yer- 
theilung  des  Regens  auf  die  abfliessende  Wassermenge  überzeugen. 
Als  ich  z.  B.  so  lange  gewartet  hatte,  bis  der  Sand  in  der  langen 
Rohre  ganz  trocken  war,  was  man  schon  an  der  Farbe  ganz  gut 
erkennt,  konnte  ich  210  Mm.  Wasser  nach  und  nach  aufgiessen, 
und  zwar  in  einem  Zeiträume  von  15  Tagen,  ohne  dass  auch  nur 
ein  Tropfen  unten  abfloss.  Als  ich  dann  noch  in  den  nächsten 
8  Tagen  20  Mm.  aufgoss,  tropfte  auch  nach  dem  letzten  Aufgiessen 
noch  volle  4  Tage  hindurch  Wasser  ab  und  zwar  betrug  dann  die 
Gesammtmenge  des  abgetropften  Wassers  25%  ^^^  ^^^  ^^  aufge- 
schütteten. Es  ist  überflüssig,  die  Modificationen  näher  zu  be- 
sprechen, die  ich  bei  diesen  Yersuchen  vornahm.  Sie  gestatten  alle 
die  Yerhältnisse  nachzuahmen,  die  man  in  der  Natur  findet,  und 
zeigen  eben  auch,  dass  in  der  That  die  Yerdunstung  wie  die  Yer- 
theilung  des  Regens  von  dem  wesentlichsten  Einflüsse  auf  die  Menge 
des  Wassers  sind,  welches  in  verschiedener  Tiefe  in  den  Boden  ein- 
dringt. Und  eben  weil  das  Yerhältniss  dieser  beiden  Faktoren  im 
Winter  und  im  Sommer  ein  so  ausserordentlich  verschiedenes  ist, 
ist  auch  das  Ergebniss  ein  so  verschiedenes,  wenn  wir  die  Resultate 
des  Winters  mit  denen  des  Sommers  vergleichen.  Da  auch  die  ver- 
schiedenen Jahre  in  dieser  Beziehung  sehr  verschieden  sich  ver- 
halten, so  wird  wohl  jedes  abweichende  Zahlen  ergeben,  selbst  wenn 
die  Regenmenge  dieselbe  wäre.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  es 
wohl  für  der  Mühe  werth,  noch  längere  Zeit  diese  Yersuche  fort- 
zusetzen. Yielleicht  findet  sich  auch  durch  diese  Mittheilungen  einer 
oder  der  Andere  veranlasst,  in  anderen  Bodenarten  ähnliche  Ver- 
suche anzustellen,  die  gewiss  noch  manches  Interessante  über  das 
Verhalten  des  Wassers  im  Boden  zu  Tage  fördern  dürften. 


Beiträge  m  der  Entwicklimgsgescliiclite  des 

Henseheii. 

Yoii 

J.  K  Ol  Im  an  II. 

Mit  Tafel  Vn. 

I.   Os  intermaxillare  und  Nase. 

Vor  einigen  Jahren  kam  mir  eine  Arbeit  yon  L.  F.  Emmanuel 
Rousseau^)  zu  Qesicht,  welche  wieder  einmal  die  Existenz  des 
Zwischenkiefers  beim  Menschen  bestreitet.  Es  herrscht  bekanntlich 
die  wohlbegründete  Annahme,  dass  gerade  dieser  Knochen  sich  bei 
dem  Herrn  der  Schöpfung  eben  so  regelmässig  finde,  wie  bei  den 
unter  ihm  stehenden  Thieren.  Die  langen  Debatten  hierflber  zeigen, 
wie  sorgfältig  und  gewissenhaft  die  Beobachtung  geführt  wurde,  um 
diese  für  die  Stellung  des  Menschen  im  zoologischen  System  so 
wichtige  Frage  zu  lösen.  Das  Resultat  mühsamer  Untersuchungen 
war,  dass  der  Mensch  diesen  Knochen,  freilich  nur  in  der  frühesten 
Entwicklungszeit,  besitze,  dass  derselbe  aber  beim  Erwachsenen 
durch  Yerschmelzung  mit  dem  Oberkiefer  beinahe  vollständig  un- 
kenntlich werde. 

Als  ein  Hauptbeweis  für  die  Existenz  dieses  Knochens  galten 
neben  den  Thatsachen  der  yergleichenden  Anatomie  und  Embryologie 
Yor  Allem  die  Hemmungsbildungen  des  menschlichen  Antlitzes.  Man 
argumentirte,   auf  die  Entwicklungsgeschichte  gestützt,   folgender- 


1)  L.  F.  BmmAniiel  Rousseau,  Consermtor  am  Tergleiohenden  anatomi- 
sohen  Moseam  xa  Paris: 

De  la  non-existenoe  de  Pos  intermaxiUaire  chex  rhomme  k  T^tat  nonDAl, 
et  des  eireurs  oommises  k  P6gard  de  la  pretendae  exfstenoe  de  cet  os.  Rerne 
de  Zoologie  2*  Serie  T.  XI.   1859.   p.  3. 
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massen:  der  ausgesprochendste  Orad  der  Hasensdiarte,  wobei  ein 
Enochenstüek  zwischen  der  Oberlippe  hervorragt,  entsteht  durch 
das  Nichtyerwachsen  des  Oberkieferknochens  mit  dem  Zwischenkiefer. 
Alle  als  Hasenscharte  nnd  Wolftrachen  bezeichnete  Spalten  sind 
nicht,  wie  man  früher  glaubte  —  Monstrositäten,  sondern  em 
Stehenbleiben  auf  dem  sonst  regelmässigen  Entwicklungsgange; 
der  zwischen  der  gespaltenen  Oberlippe  bei  der  Hasenscharte  sicht- 
bare Knochen  ist  nichts  anderes  als  der  aus  seiner  natürlichen  Ver- 
bindung getretene  Zwischenkiefer.  Es  neigen  ako  diese  Hemmungs- 
bildungen unverkennbar  die  Existenz  dieses  Knochens  auch  im  nor- 
malen Zustande. 

Diese  Ansichten  sind  nach  Emmanuel  Rousseau  irrig.  Er 
kehrt  zu  dem  früheren  Standpunkte  unserer  teratologischen  Kenntnisse 
zurück,  und  erklärt  den  bei  der  Hasenscharte  isolirten  Zwischen- 
kiefer fGbr  eine  Missbildung:  c'est  une  structure  contre  la  nature. 
Der  Zwischenkiefer  beim  Menschen  sei  überhaupt  eine  pure  Erfindung, 
Tos  intermaxillaire  n^est  qu'une  invention.  Für  ihn  ist  es  erwiesen, 
dass  dem  Menschen  aliein  dieser  Knochen  fehle,  wfthrend  er  allen 
Säugethieren  ohne  Ausnahme  zukomme;  dass  also  damit  dem 
Menschen  ein  werthvolles  Ünterscheidungs-Merkmal  von  dem  Schöpfer 
mit  auf  den  Weg  gegeben  sei,  um  ihn  von  den  Affen  durch  eine 
weite  Kluft  zu  trennen. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  die  eigenen  Landsleute  bald  ver- 
suchen würden,  Em.  Rousseau  eines  Anderen  zu  belehren.  Das 
ist  auch  schon  wiederholt  geschehen.  Erst  jüngst  im  Monat  April 
hat  Larcher^)  die  Existenz  dieses  Knochens  beim  Menschen  be- 
tont, Em.  Rousseau  auf  die  Entwicklungsgeschichte  verwiesen, 
und  die  schonungslose  Yernichtung  der  Ideen  in  der  Anatomie 
phflosophique  von  Oeoffiroy  St  Hilaire  bedauert;  und  M.  L6grand') 
ist  entrüstet  über  den  beklagenswerthen  Starrsinn  des  Conservators 
am  Jardin  des  plantes  zu  Paris. 

Diese  Bemerkungen,   welche  ich  aus  französischen  Journalen 


1)  J.  F.  Larcher:  Contribation  k  Thistoire  de  U  Bbinoo^phalie  et  des  os 
intermaziUaireB  dans  T^sp^oe  hamaine.  Journal  de  PAnat-Phys.  6.  Jahrgang. 
Vn%  1868,  Nr.  9,  8.  106. 

2)  Union  m6dioaIe  2.  B^rie,  T.  I;  pag.  418.    Paris,  5  Mars,  1859. 
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entlehnt,  zeigen,  dass  die  Opposition  gegen  die  Aneichten  von 
Em.  Rousseau  an  Bestimmtheit  nichts  mehr  zu  wünschen 
fibrig  lasst. 

Wenn  ich  mich  nun  doch  veranlasst  sehe,  in  dieser  Sache  das 
Wort  zu  ergreifen,  so  geschieht  es,  um  dem  gelehrten  Zoologen  zu 
beweisen,  dass  sein  polterndes  Urtheil  über  die  bekannte  Abhandlung 
unseres  grossen  GSthe  ungerechtfertigt  ist.  Hatte  Em.  Rousseau 
dem  Dichter  die  Befiihigung  zu  einem  Urtheil  in  naturwissenschaft- 
lichen Dingen  abgesprochen,  so  musste  man  ihm  denn  doch  sagen, 
dass  man  bei  uns  anders  darüber  denke.  Es  hfttte  zu  diesem  Zwecke 
genügt,  die  Arbeit  Oothe's  und  jene  von  Em.  Rousseau  yer- 
gleichend  neben  einander  zu  stellen,  um  klar  zu  zeigen,  wie  weit 
der  Naturforscher  Yom  Fach  hinter  dem  freien  Denker  zurück- 
geblieben.  Und  das  war  um  so  leichter,  als  unterdessen  in  Deutsch- 
land von  den  bedeutendsten  Oelehrten  die  naturwissenschaftlichen 
Arbeiten  Oöthe's  in  das  verdiente  Licht  gestellt  worden  waren. 
Man  vermag  kaum  anziehender  als  Yirchow')  oder  schar&inniger 
als  Helmholtz*)  darzulegen,  wie  das  umfassende  Talent  QSthe's 
mit  Nothwendigkeit  zu  naturwissenschaftlichen  Studien  hingeführt 
wurde,  wie  dieser  ursprüngliche  Gteist  selbstthätig  eingriff,  und  wie 
es  ihm  gelungen  ist,  (bedanken  von  ungemeiner  Fruchtbarkeit  in  die 
Wissenschaft  hineinzuwerfen*"^);  Em.  Rousseau  scheint  zu  glauben, 
es  sei  wohl  «nur  so  eine  Marotte  des  genialen  Dichters  gewesen, 
auch  einmal  in  der  Naturwissenschaft  zu  debütiren,  und  der  Zunft- 
meister „der  GKlde^S  ^^^^^  ^^  ^^^^  Oöthe  oft  hart  beklagt  hat,  ist 
empört  ob  solcher  Dreistigkeit,  die  über  den  Zwischenkiefer  mitreden 
will.  Der  Gelehrte  von  Profession  hat  keine  Yorstellung,  dass  der 
Dichter  mit  den  schwierigsten  Fragen  der  beschreibenden  Natur- 
wissenschaften eingehend  und  zwar  mit  dem  weitschauenden  Blick 
des  Genies  sich  beschäftiget  hat.  Em.  Rousseau  hat  sich  in  der 
Geschichte  seiner  eigenen  Wissenschaft  kaum  umgesehen,  sonst 
müsste  er  wissen,  dass  die  grossen  Ideen,  welche  jetzt  in  der  ver- 


1)  B.  Virehow:  GSthe  ab  Natvrfoncher,  Berlin,  1861. 

2)  H.Helmhol tz:  Populäre  wissensohaftliohe  TortrSge,  Braunsobweig,  1865. 

3)  Siehe  hierQber  aaoh  £.  Häckel:  Generelle  Morphologie  der  Orgaaiimen. 
Berlin,  1866,  Bd.  I,  Cap.  4. 
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gleichenden  Anatomie  herrschen,  von  Oothe  zuerst  klar  ausge- 
sprochen worden  sind.  Göthe  lehrte  mit  der  grössten  Bestimmt- 
heit, dass  alle  Unterschiede  im  Bau  der  ThierartenalsYeränderungen 
eines  Qrundtypus  aufgefasst  werden  müssten,  welche  durch  Yer- 
Bchmelzung,  Yergrösserung,  Yerkleinerung  oder  gänzliche  Beseitigung 
einiger  Theile  hervorgebracht  seien.  Zu  dieser  üeberzeugung  gelangte 
er  durch  osteologische  Studien,  und  die  Anregungen  zu  solch  folge- 
reichen Gedanken  gehen  von  der  Abhandlung  über  das  Zwischen- 
kieferbein aus.  Die  unscheinbare  TEatsache,  dass  auch  beim  Menschen 
wie  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  die  obere  Kinnlade  jederseits  aus 
zwei  Enochenstücken  bestehe,  dem  sogenannten  Zwischenkiefer,  wird 
ffir  ihn  der  Ausgangspunkt  zum  Auffinden  allgemeiner  Gesetze. 
Em.  Rousseau  hat  davon  nie  etwas  erfahren,  sonst  hätte  wohl 
auch  er  etwas  von  dem  freudigen  Stolze  gefühlt,  der  für  uns  Natur- 
forscher, welche  das  lebende  Geschlecht  so  leicht  als  die  Gegner 
der  geistigen  Interessen  brandmarkt,  darin  liegt,  dass  Deutschlands 
grösster  Dichter  io  unserer  Wissenschaft  zugleich  das  Mittel  seiner 
YoUendung  und  die  unversiegbare  Quelle  seiner  inneren  Beruhigung 
gefunden  hat^.  „Hätte  ich  in  der  bildenden  Kunst  und  in  den 
Naturstudien  kein  Fundament  gehabtes  s&g^  Göthe  von  sich,  „so 
hätte  ich  mich  in  der  schlechten  Zeit  und  deren  täglichen  Er- 
fahrungen auch  schwerlich  oben  gehalten,  aber  das  hat  mich  ge- 
schützt.'^ In  der  Natur  haben  wir  es  mit  dem  unendlich  und  ewig 
Wahren  zu  thun,  das  Jeden,  der  nicht  durchaus  rein  und  ehrlich 
bei  Beobachtung  und  Behandlung  seines  Gegenstandes  verfahrt,  so- 
gleich als  unzulänglich  verwirft'^ 

Die  bescheidensten  Anforderungen,  welche  an  Em.  Rousseau 
gestellt  werden  können,  gehen  dahin,  dass  er  doch  die  Arbeit 
Göthe's  über  den  Zwischenkiefer  sorgfaltig  geprüft  haben  sollte. 
Aber  er  ist  selbst  von  diesem  Yorwurfe  nicht  frei,  denn  gerade 
diese  Abhandlung  macht  einen  schulgerechten  Eindruck  wie  keine 
andere,  und  zeigt  den  Dichter  auf  dem  fremden  Gebiete  der  Natur- 
wissenschaft sicheren  Schrittes  und  alles  umsichtig  prüfend.  Es  ist 
desshalb   eine    unbegreifliche   Phrase   Em.  Rousseau's,   „Göthe 


1)  Yirchow  über  Götli«,  a.  a.  0.    S.  29. 

ZeiUchriA  für  Biologie.    IV.  Bd.  19 


264  Beiträge  zur  Eniwtcklungsgesobiohte  des  Menschen« 

sei  nicht  geschaffen  gewesen,  wissenschaftlich  za  'beobachten  und 
mit  Genauigkeit  zu  beschreiben/^  Darin  liegt  ja  gerade  ein  Haupt- 
zug seines  Charakters  und  eine  grosse  Seite  seiner  Genialität ,  dass 
er  objectiv  war  bei  all  seiner  dichterischen  Begabung,  wie  kaum  ein 
anderer.  TJebrigens  scheint  Berücksichtigung  der  Literatur  nicht 
die  Stärke  yon  Em.  Rousseau  zu  sein:  das  für  diese  Frage  un- 
erlässliche  Werk  von  Friedrich  Siegmund  Leuckart  hat  er  nie 
gesehen  %  Selbst  darin  ist  der '  Dichter  gewissenhafter  ab  der 
gelehrte  Conservator.    Doch  wenden  wir  uns  zur  Sache  selbst. 

Während  ich  der  Ansicht  war,  es  lohne  sich  kaum  der  Mühe, 
diesen  Gegenstand  noch  einmal  zu  untersuchen,  ergab  sich  bei 
genauerer  Einsicht  in  die  Literatur  die  überraschende  Thatsaohe, 
dass  der  Nachweis  dieses  Zwickelbeines  in  dem  normalen  Ent* 
wicklungszustande  eigentlich  noch  nicht  genügend  geftUirt  sei.  Man 
weiss  zwar,  dass  der  Stimfortsatz  sich  zwischen  die  Oberkiefer- 
fortsätze hineinlegt,  doch  welchen  Antheil  derselbe  am  os  inter- 
maxillare  besitze,  darüber  ist  man  noch  TöUig  im  Unklaren.  Das 
neueste  Handbuch  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  höheren 
Thiere  bemerkt  denn  auch,  dass  die  Existenz  des  os  intermaxillare 
beim  Menschen,  als  selbstständig  sich  entwickelnder  Knochen  noch 
nicht  YöUig  ausgemacht  sei'),  dazu  kommt  noch,  dass  man  an 
keinem  normalen  Schädel,  ausser  der  sutura  incisiva,  eine  Spur 
der  yielgesuchten  Naht  auf  der  Gesichtsfläche  aufgefunden  hat 
Man  hat  zwar  keine  Mühe  gescheut,  diesem  Bedürfnisse  abzuhelfen, 
aber  die  Erfolge  misslangen,  oder  blieben  sehr  mangelhaft 

Die  Untersuchung  am  Neugebomen  und  am  Foetus  lehrt  nur, 
dass  die  am  Gaumen  sichtbare  Naht  den  Boden  der  Nasenhöhle, 
also  den  Knochen  zuweilen  durchdringen,  und  Henle^)  bemerkte 
mitunter  an  der  medialen  Wand  des  Körpers  noch  eine  kleine 
Fortsetzung.    Hierher  gehört  auch   der  yon   Bosenmüller^)   an 

1)  Friedr.  Sigm.  Leuckart:  üntersucbangen  über  das  Zwisohenkiefierbein 
des  Menscben  in  seiner  normalen  und  abnormen  Metamorpbose.   Statigart  1840. 

2)  Eölliker:  Handbuch  über  die  Entwieklungsgeschiohte  der  hdhem 
Thiere.    Leipsig,  1861,  8.  218. 

3)  He  nie,  Handbuch  der  Knochenlehre,  S.  15  etc.  etc.  u.  166. 

4)  Rosenmüller:  Dissertatio  de  singularibus  et  natiris  ossium  coip. 
rarietatibus.    Lipsiae;  p.  14. 
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dem  01)erkiefer  eines  lOjährigen  Knaben  bescbriebene  Fall,  Aber 
eine  Trennung  auf  der  Oesiohtsfläche  ist  selbst  durch  die  Angabe 
Yon  F.  Arnold  nicht  sicher  gestellt  und  selbst  das  bewaffnete 
Auge  sucht  in  den  Furchen  yergebens  nach  einem  unzweifelhaften 
Zeichen.  Eine  Binne  ist  zwar  etwas  tiefer.  Sie  läuft  an  der 
innern  Fläche  des  Nasenfortsatzes  hinauf.  F.  8.  Leuckart  be- 
trachtete sie  als  die  Fortsetzung  der  auf  dem  Boden  der  Käsen-* 
höhle  sichtbaren  fissura  incisiva.  Auf  Taf.  YI  hat  er  sie  von  einem 
zweijährigen  Kinde  abgebildet,  und  als  Grenze  des  os  intermaxillare 
hingestellt.  Leider  verliert  sich  bei  genauerem  Kachsehen  auch 
diese  Hoffnung  auf  einen  Anhaltspunct:  denn  in  den  jüngeren, 
kindlichen  Schädeln  yerschwindet  diese  Furche,  statt  deutlicher  her- 
vorzutreten, und  bei  Embryonen  aus  dem  6.  Monat  ist  nichts  mehr 
von  ihr  zu  bemerken.  Kicati  versichert  zwar,  er  hätte  bei  einem 
reifen  Foetus  den  Zwischenkieferknochen  getrennt  und  gibt  auch 
sehr  schone  Abbildungen  hierüber.  Allein  F.  S.  Leuckart 
schüttelt  bedenklich  das  Haupt,  und  meint  das  seien  Maler-Kunst- 
stücke: denn  er  habe  Hunderte  von  menschlichen  Schädeln  aus 
allen  Perioden  des  Lebens,  und  besonders  noch  des  Foetuslebens 
in  den  verschiedensten  Sammlungen  Deutschland^s ,  Frankreich^s 
Holland's  und  Italien^s  untersucht  —  doch  niemals  sei  ihm  der 
Zwischenkieferknochen  so  vorgekommen.  Andere  haben  die  Kiefer- 
knochen von  Kindern  macerirt  —  gekocht  —  mit  Säuern  be- 
handelt, und  dann  will  z.  B.  M.  J.  Weber  selbst  bei  zweijährigen 
Kindern  noch   eine    Sutur   auf  der   Gesichtsfläche   gesehen   haben 

—  aber  Leuckart,  und  jüngst  ich  selbst  haben  diese  Yersuche 
mit  völlig  negativem  Erfolge  wiederholt,  ja  nicht  einmal  an  Schä- 
deln von  nur  3 monatlichen  Embryonen  wollte  Leuckart  noch 
irgend  einem  anderen  Beobachter  ähnliches  gelingen.  F.  S.  Leuckart 
bemühte  sich  zwar  ungemein,  irgend  Etwas  vom  Zwischenkiefer 
auf  der  Gesichtsfläche  zu  entdecken,  und  an  einem  fötalen  Schädel 
aus  dem  Anfange  des  3.  Monats  will  er  in  der  That  einen  Pro- 
cessus nasalis  unterscheiden  (der  Fortsatz  hat  ungefähr  das  Aus- ' 
sehen  wie  der  eines  jungen  Orang);  aber  nach  meinen  Untersuch- 
ungen ist  diess  der  glatte  Band  des  Käsen fortsatzes  vom  Oberkiefer 

—  nicht  vom  Zwischenkiefer.     Dass  Leuckart  an  einem  nur 

19* 
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wenig  älteren  Schädel  (aus  dem  Ende  des  3.  Monats)  schon  nichts 
mehr  davon  auffinden  konnte,  macht  ihm  selbst  vielen  Kummer. 

Man  erkennt  aus  der  kurzen  Mittheilung,  dass  der  morpholo- 
gische Nachweis  noch  auf  keinen  sehr  festen  Füssen  ruht. ') 

Was  nun  die  Hemmungsbildungen  betrifft,  so  hat  ihr  Herein- 
ziehen als  Beweismittel  nicht  Jeden,  am  wenigsten  Em.  Rousseau 
befriedigt.  Mit  der  Voraussetzung  von  der  normalen  Existenz  des 
Zwischenkiefers  erklärte  man  die  Hasenscharte,  und  diese  diente 
wieder  zur  Bestätigung  des  os  intermaxillare.  Das  ist  eine  Art 
der  Schlussfolgerung,  ein  deductives  Yerfahren,  an  und  für  sich 
zwar  völlig  correct,  das  aber  doch  von  Vielen  als  unberechtigt 
zurückgewiesen  wird.  Ueberdies  hatte  man  durch  Deduction  nur 
die  Gewissheit  von  der  Existenz  des  bedeutungsvollen  Trägers  der 
Schneidezähne  erhalten;  noch  fehlte  aber  die  genauere  Eenntniss 
des  Vorganges  selbst.  Das  hat  nun  manche  Bedenken  hervor- 
gerufen. So  scheint  Linhart^)  zu  glauben,  der  Zwischenkiefer 
sei  ein  unpaares  Enochenstück ,  so  wie  es  in  der  That  bei  den 
Hemmungsbildungen  der  Fall  ist.  Man  finde  zu  keiner  Zeit,  be- 
merkt er,  am  embryonalen  Kopfe  etwas,  um  die  Annahme  zu 
rechtfertigen,  dass  die  Oberlippe  der  Knochenformation  entsprechend 
sich  aus  drei  Stücken  bilde,  im  Gegentheil,  er  glaubt  ziemlieh 
deutlich  zu  erkennen,  dass  die  Oberlippe  aus  einem  Stücke  von 
oben  her  entstehe.  Es  lässt  sich,  nach  ihm,  die  Entstehung  der 
Hasenscharte  ganz  gut  in  einen^  Zusammenhang  mit  der  Knochen- 
bildung bringen,  seibat  wenn  die  Oberlippe  normal  aus  einem  Stücke 
entsteht.  Die  Lippenspalte  ist  dann  eben,  wie  die  meisten  Bildungs- 
fehler kein  einfaches  Zurückbleiben  auf  einer  früheren  Entwick- 
lungsstufe, sondern  ein  von  jener  Periode  beginnendes  fehlerhaftes 
Fortbilden.     Es   erklären    sich  ihm  daraus  namentlich  jene  Hascn- 


1)  In  Talent  in 's  Handb.  d.  Entwicklangsgeschichte,  Berlin  1835  8.  239, 
findet  man  den  Schfidel  eines  yöllig  gesunden  Yiermonatlichen  Kindes  erwähnt: 
„der  auf  der  einen  Seite  eine  tiefdurchgehende  Naht  besitzt,  welche  darch  eine 
kleine  Knorpelmasse  yon  dem  übrigen  Oberkieferknochen  getrennt  war.'*  Es 
ist  nicht  ausdrücklich  herrorgehoben»  ob  dM  die  sutura  incisira  war  oder  eine 
Naht  auf  der  Gesichtsfläche. 

2)  Compendinm  der  chimrgisehen  Operationslehre.    2.  Aufl.    1862.   S.  562. 
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scharten,  welche  nicht  genau  der  Grenze  zwischen  Ober-  und 
Zwisohenkiefer  entsprechen. 

Es  fragt  sich  also,  ob  der  Zwischenkiefer  ein  paariger  oder  ein 
unpaarer  Knochen  sei,  und  aus  wie  vielen  Stücken  die  Oberlippe 
entstehe?  Der  Ghrund,  warum  man  selbst  hierüber  noch  nicht  einig 
ist,  liegt  in  der  mangelhaften  Anwendung  der  deductiven  Methode. 

Man  musste  wenigstens  in  dem  einen  Punkt  consequent  weiter 
schliessen:  wenn  alle  Thiere  das  os  intermaxillare  paarig  besitzen, 
so  muss  es  beim  erwachsenen  Menschen  sich  ebenfalls  paarig 
finden  —  es  muss  schon  in  der  frühesten  Anlage  peiarig  sein,  und 
wenn  die  Büdungsfehler  des  menschlichen  Antlitzes  Hemmungs- 
bildungen  sind,  so  wird  auch  dort  die  paarige  Anordnung  auftreten. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  werden  zeigen,  dass  diese 
deductiven  Folgerungen  völlig  richtig  sind.  Es  gelang  mir,  die 
■bestätigenden  Erfahrungen  an  vortrefflich  erhaltenen  menschlichen 
Embryonen  zu  sammeln,  welche  ich  der  Güte  meiner  Freunde  Dr. 
H.  Beckler,  z.  Z.  pract.  Arzt  in  Yorderburg,  und  Dr.  J.  Lingg, 
z*  Z.  in  Nymphenburg  verdanke. 

Diese  Herren  hatten  die  Güte  gehabt,  nach  meiner  Angabe 
das  Ghorion  des  losgelösten  Eies  sorgfältig  zu  öffnen,  die  Amnion- 
Flüssigkeit  ebenfalls  zu  entfernen ,  und  den  Embryo  dann  in  Al- 
cohol  oder  doppelt  chromsaures  E,ali  zu  setzen,  wovon  allein  die 
spätere  Brauchbarkeit  abhängt. 

Ich  werde  zunächst  den  für  die  Bildung  des  Gesichtes  so 
wichtigen  Stirn-Fortsatz  beschreiben. 

Dieser  hängt  nicht  wie  man  nach  den  Abbildungen,  und  selbst 
nach  den  plastischen  Modellen  von  Ziegler ^)  vermuthen  sollte, 
wie  eine  Schürze  nach  abwärts,  in  der  sich  ein  paar  Einschnitte, 
die  Nasenlöcher  finden,  sondern  er  steht  nach  vorwärts  von  der 
Stirne  ab  ungefähr  in  einem  Winkel  von  45  Grad  (Siehe  Figur  1, 
Embryo  aus  der  5.  Woche). 

Während  man  ferner  nach  den  meisten  Darstellungen  erwarten 
musste,   dass    die  Nase   zu   dieser   Zeit  noch  eine  untergeordnete 


1)  D.  A.  Ziegler,  Y.  Serie  der  Entwicklungsgeacliiclite  des  Menschen  in 
plastischen  DoistcU äugen.    Freiburg  in  Baden,  1860. 
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Kolle  spiele,  stellt  es  sich  heraus,  dass  sie  gerade  wie  Aug  und 
Ohr  eine  sehr  frühzeitige  und  sehr  bedeutende  Entwicklung  besitze. 
Es  war  bisher  die  allgemeine  Ansicht,  dass  die  Nase  durch  all- 
mälige  Erhebung  des  mittleren  Theiles  unseres  Stimlappens  sich 
aus  dem  Oesicht  erhebe,  dass  sie  also,  wie  der  Stimlappen  selbst 
ein  unpaares  Gebilde  sei.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  die  Nasen- 
öffnungen sind  (wie  Fig.  1  und  2  von  vorne  und  von  der  Seite 
zeigen)  von  hohen  vorstehenden  Wülsten  begrenzt,  welche  nüstem- 
artig  hervorragen.  Jede  dieser  Nüstern  besitzt  2  Flügel,  einen 
äusseren  kürzeren  (an)  und  einen  inneren  längeren  (in).  Die  beiden 
Nüstern  sind  getrennt  durch  eine  bei  diesem  Embryo  nahezu 
1  Mm.  breite  und  2  Mm.  tiefe  Furche,  welche  ich  den  sulcus 
intemasalis,  Fig.  1^  nennen  will.  Die  Nase  ist  also  in  der  frühe- 
sten Zeit  ein  paariges  Oebilde,  wie  Fig.  1  zeigt. 

Es  wird  für  jeden  Eingeweihten  leicht  sein,  das  nächste  Sta- 
dium in  der  Entwicklung  der  Nase  nun  vorauszusehen.  Die  Furche 
wird  tiefer  und  enger;  die  inneren,  einander  zugekehrten  Nasen- 
flügel verwachsen')  und  bilden  das  septum  narium.  Auch  dieses 
entsteht  also  aus  zwei  Theilen;  bei  einem  Embryo  aus  der  11. 
Woche  liess  sich  noch  im  Nasescheidewandknorpel  die  Yerwachs- 
ungsstelle  bemerken.  Die  inneren  Nasenflügel,  welche  bedeutend 
weiter  gegen  den  Unterkiefer  hinabragen,  als  die  äusseren,  dienen 
.  aber  auch  noch  dazu  die  Oberlippe  zu  bilden.  Diess  geschieht 
dadurch,  dass  diejenigen  Theile,  welche  nicht  zum  Septum  ver- 
wendet wurden,  nach  unten  zu  zwei  sich  verbreitenden  Hautlappen 
auswachsen.  An  Fig.  3  ist  sowohl  die  mittlere  Yereinigungs- 
linie  der  Lippen  theile  noch  deutlich  zu  sehen,  als  auch  ihre  seit- 
liche Yerbindungsnaht,  Fig.  3tn,  mit  den  Oberkieferfortsätzen. 

Die  Oberlippe  entsteht  sonach  ebenfalls  aus  zwei  Theilen;  die 
mittlere  Naht  ist  im  normalen  Antlitz  als  sogenanntes  Philtrum 
characterisirt.  In  seltenen  Fällen  findet  man  jedoch  eine  scharf 
ausgesprochene  Raphe. 

1)  Diese  Art  der  Anlage  Btimmt  yortrefflioh  mit  der  spfttem  paarigen  As- 
ordnong  der  Knorpel.  Würde  neh  der  Nasenrücken  einfach  ans  der  Ebene  des 
Nasenfortsatzes  erbeben,  wie  man  sieh  das  frflher  rorstellte,  so  würde  die  An- 
Wesenheit  der  seitlichen  Nasenknorpel^  welche  als  selbstständige  Knorpel  in  den 
Nasenflügeln  sitzen,  jedenfalls  riel  schwieriger  zu  erkl&ren  sein. 
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Aus  meiner  Abbildung  Flg.  3  geht  hervor,  dass  die  Oberkiefer- 
fortsätze nichts  beitri^en  zur  Bildung  der  Oberlippe.  Diese  rührt 
nur  Yom  sogenannten  Stimfortsatz  her,  und  seine  Zugabe  ist  so  be- 
deutend, dass  die  obere  Begrenzung  der  Mundspalte  von  ihm  allein 
hergestellt  wird.  Nur  bei  der  Hasenscharte,  die  ein  Bildungsfehler 
hauptsächlich  im  Bereich  des  Stimlappens  ist,  rücken  die  vordersten 
Enden  der  Oberkieferfortsätze  näher  gegen  die  Mittellinie  des  Oe- 
sichtes.  Das  kommt  wohl  nur  davon  her,  dass  die  Lippe  verküm- 
mert ist,  und  die  Oberkieferfortsätze  über  die  ihnen  gesteckte  Linie 
unbehindert  hinauswachsen.  Diese  Linie  ist  in  Fig.  3*  bezeichnet. 
Die  Stelle,  wo  sich  der  Oberkiefer  mit  den  Lippen  (verlängerten, 
inneren  Nasen-Flügeln)  bei  den  menschlichen  Embryonen  vereinigen, 
wurde  von  Ecker")  Taf.XVII  und  Taf.  XIX,  Fig.  5,  auf  das  be- 
stimmteste hervorgehoben,  und  findet  sich  auch  in  den  unter  seiner 
Leitung  entstandenen  plastischen  Darstellungen  Zieglers,  Fig.  4. 
Aber  der  dort  unter  der  Nase  angegebene  quere  Spalt,  welcher 
die  Lippenstücke  von  der  Nase  vollständig  trennt,  existirt  nicht. 
Ecker  hält  (siehe  die  gegebene  Erläuterung)  diese  mittleren  Stocke 
f&r  die  Anlage  des  Zwischenkiefers.  Sie  sind  aber  nur  ein  Theil 
des  Zwischenkiefers,  nämlich  die  Lippentheile,  wie  ihr  unmittelbarer 
Zusammenhang  mit  dem  noch  breiten  und  doppelten  septum  narium 
klar  erkennen  lässt. 

Die  Anlage  für  diesen  vielbestrittenen  Knochen  geschieht  beim 
menschlichen  Embryo  dadurch,  dass  jener  Theil,  der  zwischen  dea 
nüsterartig  hervortretenden  Nasenhälften  sich  befindet,  der  Boden 
jenes  oben  erwähnten  sulcus  internasalis ,  Fig.  1  «,  bei  der  Yer- 
wachsung  der  innem  Nasenflügel  nach  rückwärts  gegen  die  Mund- 
höhle gedrängt  wird.  Aus  ihm  und  den  nach  der  Mundhöhle  ge- 
richteten Bändern  der  Nasentheile  (trt  und  an  Fig.  1)  entstehen  die 
ossa  intermaxillaria:  diese  Producte  des  Stimlappens. 

An  einem  altem  menschlichen  Embryo  aus  dem  Anfang  der 
siebenten  Woche  (Fig.  6)  lässt  sich  die  Anlage  der  beiden  interessanten 
Olieder  aus  der  Enochenreihe  des  ersten  Kiemenbogens  deutlich 
und  noch  in  ihre  einzelnen  Stücke  getrennt  auffinden. 


1)  A.  Eeker:  Icones  phygidogicae. 
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Hinter  der  Oberlippe  liegt  ein  aus  4  warzigen  Abtheilangen 
bestehender  Wulst,  der  durch  eine  in  der  Mittellinie  verlaufende 
tiefe  Furche  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  getrennt  ist:  es  inter- 
maxillare  dextrum  et  sinistrum.  Nach  vorn  mit  der  Lippe  durch 
das  sehr  breite  frenulum  labii  sup.  in  Yerbindung,  nach  den  beiden 
Seiten  hin  und  rückwärts  noch  YöUig  frei.  Um  diese  Zeit  ist  der 
Zwischenkiefer  (Fig.  6,  oi)  grösser  an  Umfang  und  Ausdehnung  als 
die  Oberkiefer;  die  processus  palatini  (Fig.  5,  pp)  büden  jederseits 
schmale,  scharf  gerandete  Streifen,  welche  hinter  dem  Zwischen- 
kieferwulst liegen;  dieser  hat  die  ganze  vordere  Zone  des  Gesichtes 
in  Beschlag  genommen. 

Man  kann  sagen,  dass  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  der  Mund- 
rachenhöhle ausser  der  Zunge  nur  der  an  Volumen  gleich  grosse 
Zwischenkiefer  zu  finden  sei.  Er  ist  durch  rasches  Wachsthum  aUen 
übrigen  Gebilden  vorausgeeilt.  Ungefähr  um  die  9.  Woche  tritt 
aber  die  Entwicklung  der  übrigen  Gesichtstheile  mehr  in  den  Vorder- 
grund, die  einzelnen  Partien  des  Oberkiefers  dehnen  sich  mehr  aus, 
und,  was  für  uns  zunächst  wesentlich  ist,  der  harte  Gaumen  kommt 
zur  Vollendung.  Nach  meinen  Erfahrungen  klaffen  seine  inneren 
Bänder  an  dem  vorderen  und  hinteren  Ende  am  längsten;  denn 
die  Vereinigung  geht  von  der  Mitte  aus.  Bei  dem  Embryo  aus  der 
12.  Woche,  Fig.  6,  findet  sich  wenigstens  das  oben  geschilderte 
Verhältniss.  Der  Zwischenkiefer,  noch  immer  sehr  ansehnlich,  er- 
scheint dennoch,  im  Vergleich  zu  dem  harten  Gaumen,  untergeordnet, 
an  "welchem  zu  beiden  Seiten  sich  bereits  der  Eieferrand  für  die 
Eck-  und  Backenzähne  deutlich,  abhebt.  Vergleicht  man  die  beiden 
Abbildungen  5  und  6,  so  wird  der  auf  den  ersten  Blick  eigenthüm- 
liche  Verlauf  der  rudimentären  Gaumenplatten,  pp^  welche  hinter 
den  Zwickelbeinen  als  schmale  Streifen  vorbeiziehen,  sich  doch  allein 
als  der  naturgemässe  herausstellen ;  die  ossa  intermaxillaria  gelangen 
dadurch  in  den  vorderen  Ausschnitt  am  Gaumen  durch  die  bekannten 
suturae  incisivae  deutlich  getrennt  —  Fig.  6  verdeutlicht  das  weiter 
vorgeschrittene  Stadium  in  der  Verwachsung  der  processus  palatinL 
Was  die  Zwischenkiefer  betrifft,  so  liegen  sie,  aus  zwei  warzigen 
Theilen  bestehend,  am  vorderen  Ende  des  Gaumens.  Zwischen  ihnen 
erhebt  sich  ein  schwacher  Wulst,  der  nach  vorn  als  frenulum  labii 
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super,  auftritt.  Das  foramen  incisivum  sitzt  an  dem  Ereuzungs- 
punkte  der  Gaumen-  und  Zwischenkiefernaht. 

Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  also  das  os  intermaxillare  beim 
Menschen  bestehend  jederseits  aus  zwei  deutlich  durch  eine  Furche 
getrennten  Abtheilungen,  Fig.  5  und  6.  In  jedem  dieser  vier  Theile 
entwickelt  sich  ein  Schneidezahn.  Es  kommt  bekanntlich  vor,  dass 
auch  zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Schneidezahn  eine  Sutur 
im  harten  Gaumen  des  Erwachsenen  vom  foramen  incisivum  aus 
zu  sehen  ist.  Eine  durch  die  Entwicklung  bedingte  Trennung  zwischen 
dem  innern  und  äusseren  Theil  des  os  intermaxillare  bleibt  in 
solchen  Fällen  das  ganze  Leben  hindurch '  erhalten.  Es  ist  ferner 
wichtig  hervorzuheben,  dass  die  Entwicklung  der  Zwischenkiefer  un- 
abhängig ist  von  Yomer.  Die  entgegengesetzte  Ansicht  hat  erst 
jüngst  wieder  Remacly^)  ausgesprochen,  indem  er  bemerkt,  dass 
sie  am  vorderen  Ende  des  Yomer  entstünden.  Diese  weitverbreitete 
Ansicht,  durch  die  Hemmungsbildungen  hervorgerufen,  welche  am 
Yomer  die  aus  ihrem  Zusammenhang  getretenen  Zwischenkiefer 
tragen,  ist  irrig.  Der  Embryo,  Fig.  6,  zeigt,  trotz  der  vollständigen 
Anlage  der  Zwischenkiefer,  noch  kaum  eine  Andeutung  vom  Pflug- 
scharbein. Man  wird  wohl  die  Stelle  erkennen,  von  der,  an  der 
vorderen  Basishälfte  des  Schädels  lamina  papyracea  und  vomer 
ausgehen,  doch  sie  selbst  existiren  noch  nicht. 

Mit  Hülfe  dieser  embryologischen  Thatsachen  lassen  sich  die 
verschiedensten  Fälle  von  Hasenscharten  und  Wolfsrachen  sehr  un- 
gezwungen erklären. 

Ehe  wir  jedoch  dieses  versuchen,  werde  ich  meine  Ansicht 
über  den  „seitlichen  Stirnfortsatz"  (siehe Ecker  a.a.O.  Taf. XZIX 
Fig.  II,  lY  und  Y  f.)  mittheilen.  Bei  einer  Yergleichung  der  Ab- 
bildungen verschiedener  Werke  hat  sich  gezeigt,  dass  dieser  Theil 
des  embryonalen  Schädels  sehr  oft  mit  dem  Oberkieferfortsatz  ver- 
wechselt wurde,  namentlich  geschah  diess  fast  jedesmal  bei  der 
Yersetzung  der  Profilansicht  in  jene  en  face. 

Was  ich  oben  äussere  Nasenflügel  genannt,  heisst  Coste 
äusseren   Nasenfortsatz.     Diese  Bezeichnung:    äusserer  Nasenflügel 


1)  Remacly,  £.  De  flssura  genae  congenita.  Diss.  inang.  Bonnae.  S.  12. 
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oder  Nasenfortsatz,  ist  besser  als:  „seitlicher  Stimfortsatz^^  (Reichert). 
Wenn  man  das  nüsternartige  HerTorragen  erwägt  und  anerkennt, 
dass  dieser  Theil  zur  Bildung  des  Nasenflügels  zunächst  verwendet 
wird,  so  bedarf  es  wohl  keiner  weiteren  Worte  mehr,  um  der  Be- 
zeichnung: äusserer  Nasenfortsatz  das  Bürgerrecht  zu  sichern. 

Dieser  Nasenfortsatz  (Theil  des  Stirnfortsatzes)  wurde  aber 
auch  noch  niit  einem  anderen,  in  der  Nähe  befindlichen  Hügel 
verwechselt,  für  den  ich  den  Namen  „AugenhügeP^  vorschlage. 
Dieser  tritt  als  eine  warzenförmige  Beule  zwischen  dem  seitlichen 
Umfang  des  Schädels  deutlich  hervor  und  sitzt  auf  dem  oberen 
Bande  des  Oberkieferfortsatzes.  Fig.  2  (Profilbild  des  Embryo  von 
Fig.  1)  zeigt  das  Auge  a  auf  einem  Hügel,  der  durch  eine  senk- 
rechte, tiefe  Furche  vom  äusseren  Nasenfortsatz  an^  durch  eine 
andere  horizontale,  minder  tief  gehende  vom  Oberkiefer  theilweise 
getrennt  ist.  Man  findet  auf  einzelnen  Abbildungen  eine  ähnliche 
Darstellung,  namentlich  ist  die  vordere  Spalte  bei  Goste')  schon 
deutlich  hervorgehoben.  Ihre  Bezeichnung  als  Thränenfurche  ist 
völlig  berechtigt,  wenn  man  sie  nur  für  den  von  uns  eben 
beschriebcfnen  Theil  gelten  lassen  will;  nur  der  unmittelbar 
vor  dem  Auge  liegende  Einschnitt  kann  hiefur  verwendet  werden. 
Unter  Auge  verstehe  ich  hier  nur  den  Bulbus,  und  erwähne 
ausdrücklich,  dass  derselbe  nicht  wie  ein  Knopf  seitlich  am  em- 
bryonalen Schädel  befestigt  ist  (viele  Abbildungen  von  Embryonen 
aus  den  frühesten  Stadien  las3en  dieses  vermuthen),  sondern  er  ist 
bereits  in  einen  wohlgeformten  Hügel  eingeschlossen,  welcher  theils 
der  Stirnblase,  theils  dem  Oberkieferfortsatz  angehört.  Ich  betrachte 
diesen  Augenhügel  als  Material,  das  von  der  Umhüllung  des  Ge- 
hirns zum  Aufbau  des  Sehorganes  geliefert  wird.  Bei  dem  Oe- 
ruchsorgan  begegnen  wir  derselben  Erscheinung. 

Es  ist  eine  irrige  Ansicht,  welche  Bathke')  in. seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Thiere  ausspricht,  dass  die  Stirn fortsätze 
über   die    muldenförmig  gewordene   Biechschleimhaut   ihrer  Seite 


1)  CoBte:   histoire  g^n^rale  et  particnliere   du  d^Teloppement  de  oorpi. 
organis^s.    Paris.  1847—1869.    PI.  V*. 

2)  H.  Rathke  Entwioklangsgesohiobte  der  Wirbelthiere,  8.  120. 
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herüberwüchson,  und  so  za  ihrer  Yereinigung  gelangten.  Meine 
Darstellung  wird  gezeigt  haben,  dass  dem  nicht  so  ist.  In  der 
frühesten  Zeit  steht  N.  olfactorius  und  die  Entwicklung  der  äus- 
seren Nase  in  gar  keinem  nachweisbaren  Zusammenhang.  Sie  gehen 
beide  von  ganz  verschiedenen  Stellen  aus.  Erst  spater  schickt  der 
bulbus  olfactorius,  der  ja  seinen  Sitz  unverändert  in  der  Qehim- 
kapsel  behält,  durch  feine  Löcher  der  lamina  cribrosa  Nervenfäden 
zur  Riechschleinihaut  herab.  Die  feinen  Löcher  kommen  freilich 
auch  erst  später,  denn  bei  dem  6  wöchentlichen  Embryo,  Fig.  5, 
findet  sich  an  ihrer  Stelle  eine  kleine  ovale  Oe£fhung,  fo  (foramen 
olfactori]),  welche  am  vorderen  Ende  der  Schädelbasis  sitzt. 

Ich  werde  in  einer  späteren  Notiz  über  die  Entwicklung  des 
Gtehörorganes  zeigen,  dass  sich  dort  dasselbe  Yerhältniss  wieder- 
holt Vom  Gentralnervensystem  kommt  die  Gehörblase;  sie  ver- 
mittelt die  Bildung  des  Labyrinthes  und  der  halbzirkelfÖrmigen 
ILanäle.  Aeusseres  Ohr,  Gehörgang,  Trommelhöhle,  sammt  den 
Gehörknöchelchen  —  sie  sind  ein  von  aussen  hinzukommender 
Apparat,  der  in  der  ersten  Anlage  mit  dem  centralen  Theil  nicht 
den  mindesten  Zusammenhang  hat,  sich  aber  durch  eine  bedeutende 
Entwicklung  im  embryonalen  Zustande  auszeichnet. 

Bei  dem  Auge  ist  ein  warzenförmiger  Auswuchs  jener  Theil, 
aus  welchem  der  im  Vergleich  zur  Nase  und  dem  Ohr  ein&che 
äussere  Apparat  hervorgeht.  Sämmtliche  äussere  Umhüllungen 
des  Bulbus,  also  zunächst  die  Augenmuskeln,  die  Lider,  vielleicht 
auch  die  Linse  gehören  ihm  an,  ebenso  ein  Theil  der  knöchernen 
Wandungen,  worunter  auch  wohl  das  Wangenbein. 

Nach  meinen  Erfahrungen  muss  man  also  den  Ausdruck:  „seit- 
licher Stimfortsatz  (Reichert)  vollständig  fallen  lassen,  und  den 
Ausdruck  „äusserer  Nasenfortsatz'^  für  den  äusseren  Nasenflügel 
des  vierwöchentlichen  Embryo  (siehe  Fig.  1  und  2)  beibehalten. 

Jener  Hügel,  der  häufig  mit  dem  äusseren  Nasenfortsatz  ver- 
wechselt wurde,  trägt  wohl  den  passenderen  Namen:  AugenhügeL 

Was  das  os  intermaxillare  betrifft,  so  wird  man  in  Zukunft 
nur  mehr  von  paarigen  Zwischenkieferknochen  sprechen,  von 
welchen  jeder  aus  zwei  Stücken  besteht,  einem  inneren  und  einem 
äusseren. 
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Die  Oberlippe  ist  wie  die  Nase  ein  paariges  Gebilde;  sie  ent- 
steht aus  zwei  Hälften,  welche  sich  in  der  Mitte  untereinander 
seitlich  mit  den  Oberkieferfortsätzen  resp.  deren  häutigen  Theilen 
vereinigen. 

Die  Bildung  der  Nase  geschieht  sehr  früh.  Man  hat  bisher 
das  Ende  des  zweiten  Monats  als  die  Zeit  ihrer  Entstehung  ange- 
geben. Ihre  Anlage  beginnt  aber  schon  am  Ende  des  ersten 
Monats.  Bildungsfehler,  welche  an  ihr  auftreten,  müssen  ebenso 
früh  entstehen.^) 

Die  ossa  intermaxillaria  entwickeln  sich  unabhängig  Yon  jedem 
anderen  GebUde  aus  dem  Stirnfortsatz;  sie  sind  früher  vor- 
handen als  der  Yomer. 

Die  Anlage  der  ossa  intermaxillaria  ist  in  der  frühesten  Periode 
des  menschlichen  Embryo  völlig  von  der  des  Oberkiefers  getrennt; 
doch  werden  schon  sehr  bald  gegen  das  Ende  des  2.  Monats  durch 
Verwachsung  alle  Trennungsspuren  verwischt,  mit  Ausnahme  der 
bekannten  sutura  incisiva  und  der  medialen  Naht. 

Das  OS  intermaxillare  existirt  also  beim  Menschen  wie  den 
übrigen  Thieren  und  dem  Affen.  Ein  bemerkenswerther  Unter- 
schied liegt  aber  darin,  dass  es  sich  nur  während  einer  sehr  kurzen 
Zeit  des  fötalen  Lebens  unbestritten  erkennen  lässt,  dann  aber  die 
vorderen  Trennungsspuren  (im  Gtosicht)  verschwinden. 

Bei  den  anthropoiden  Affen  sind  die  Zwischenkiefer  noch  lange 
Zeit  nach  der  Gteburt  auch  auf  der  vorderen  Seite  isolirt  vom 
Oberkiefer;  erst  bei  den  älteren  Thieren  verschwinden  diese  Nähte. 
Bei  den  übrigen  Thieren  bleiben  sie  während  des  ganzen  Lebens 
getrennt.  Man  könnte  in  dem  Umstände,  dass  bei  den  Affen  das 
08  intermaxillare  gerade  wie  beim  Menschen  nur  von  vorüber- 
gehender Dauer  ist  —  einen  neuen  Beweis  für  einen  bedeutungs- 
vollen Zusammenhang  sehen. 

Ich  werde  nun  einige  der  beobachteten  Bildungsfehler  des 
Gesichtes  anführen,  welche  mit  Hülfe  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Thatsache  als  Hemmungsbildungen  sich  erweisen. 

Microohilie,  die  angeborne  Kleinheit  der  Lippen,  femer  die 


1)  Kdlliker  a.  a.  0.    S.  385. 
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Brachychilie,  Kürze  der  Lippen,  beruhen  auf  einem  Zurückbleiben 
der  von  mir  als  innere  Nasenflügel  bezeichneten  (Fig  1  in)  Theile 
des  Nasenfortsatzes. 

Die  angebornen  Spalten  in  der  Mittellinie  der  Lippen 
rühren  her  vom  0£Eenbleiben  der  die  Nase  und  das  Beptum  tren- 
nenden Kluft.  Bei  der  von  van  Doveren^)  erwähnten  doppelten 
Hasenscharte  war  die  Nase  halbirt !  „Beide  Hälften  waren  von  der 
Glabella  bis  nach  unten  weit  von  einander  gespalten^^-  ein  eclatanter 
Bildungsfehler  der  Nase,  eine  Trennung  in  2  symetrische  Hälften. 
Durch  meine  Beobachtung  gehört  diese  Verstümmlung  zu  den  Hem- 
mungsbildungen; sie  erklärt  sich  als  ein  Stehenbleiben  auf  der 
Stufe,  die  an  der  Fig.  1  (5.  Woche)  verdeutlicht  ist  Nur  der 
untere  Theil  des  Stirnfortsatzes,  die  Lippen  hatten  sich  vereinigt, 
der  obere  blieb  getrennt. 

Die  Bildung  des  Stirnfortsatzes,  oder,  nachdem  auch  dieser 
Theil  des  Gesichtes  paarig  ist  —  die  der  Stirnfortsätze  scheint, 
wenn  auch  selten,  vollständig  unterbleiben  zu  können,  wenn  der 
von  F.  S.  Leuckart*)  beobachtete  Embryo  aus  der  12.— 13. 
Schwangerschafts- Woche  keine  Spur  von  Nase  zeigte,  sondern  an 
ihrer  Stelle  nur  eine  grosse  Spalte  im  Gesicht. 

Was  nun  die  einseitige  Hasenscharte  betrifft,  so  ist  klar,  sie 
entsteht  ebenso  wie  die  doppelseitige  dadurch,  dass  die  Vereinigung 
des  Oberkieferfortsatzes  mit  den  Lippentheilen  nicht  zu  Stande 
kommt.     Siehe  Fig.  3.* 

Die  Schädlichkeit,  welche  diesen  Process  einleitet,  muss  um 
die  6.  Woche  wirksam  sein.  Geht  die  Spalte  auch  durch  den 
Knochen ,  so  haben  die  schädlich  wirkenden  Kräfte  schon  früher 
gegen  das  Ende  der  5.  Woche  gewaltet,  als  sich  der  Embryo  in 
dem  Stadium  von  Fig.  1  befand. 

Dieselbe  Zeit  wird  auch  die  Möglichkeit  für  die  Entstehung 
der  Hasenscharte  in  Verbindung  mit  dem  Wolfsrachen  bieten,  denn 
schon  um  das  Ende  der  6.  Woche  oder  dem  Anfang  der  7.  sind 
die  Lippen  verwachsen,  der  Zwischenkiefer  mit  dem  Oberkiefer 
verbunden,  Fig.  5. 

1)  Aus  J.  F.  MeokePs  Hndbeh.  d.  patbol.  Anat.    Bnd.  I.    S.  220. 

2)  F.  S,  Leackart,  a.  a.  0.    S.  4  eto.  etc. 
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Wolferachen  fOr  doh  allein,  angeborne  Spaltung  des  harten 
und  weichen  Gaumens  sind  Hemmungsbildungen ,  welche  einer 
späteren  Zeit  angehören  als  die  Hasenscharte,  nemlich  der  7-— 8* 
Woche  des  üterinlebens. 

Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  die  Bedingungen  für  die  Ent- 
stehung der  Hasenscharte  und  des  Wolfsrachens  eiußeitig  in  diesem 
kleinen  Organismus,  wie  diess  ein  Embryo  um  das  Ende  der  5« 
Woche  ist,  sich  schon  finden,  einseitig  bestehen  und  einseitig  wirken. 

Das  gilt  schon  von  der  seitlichen  Lippenspalte,  aber  Fälle  Ton 
einseitigem  Fehlen  des  os  intermazillare,  von  mangelhafter  Ent- 
wicklung der  entsprechenden  Qaumenseite,  bei  normalem  Gestalten 
der  correspondirenden  Theile  auf  der  andern  Seite  sind  höchst  auf- 
fallend. DubreuiP)  giebt  die  Beschreibung  einer  einseitigen 
Hasenscharte  mit  Wolfsrachen.  Der  Gaumen  war  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  gespalten,  also  auch  das  Zäpfchen  ebenfalls  in  2  Theile 
zerlegt.  Die  linkseitigen  Scheidezähne  fehlten  —  der  Vomer  war 
vorhanden,  stand  jedoch  mit  der  rechten H&lfte  inYerbindung  — 
(Seine  Lage  war  nicht  senkrecht,  sondern  im  unteren  Theil  hori- 
zontal), so  dass  der  Wolfsrachen  linksseitig  nur  eine  Communi- 
cation  mit  der  linken  Nasenhöhle  herstellte. 

Die  Untersuchung  der  Nasenhöhle  ergab,  tlass  auch  die  lamina 
perpendicularis  des  Siebbeines  nach  rechts  abgelenkt  war. 

D'ubreuil  giebt  auf  der  linken  Seite  eine  Naht  an,  welche 
vom  linken  verkümmerten  processus  palatinus  ein  kleines  dreieckiges 
Stück  abtrennt;  es  entspricht  auf  den  ersten  Blick  der  äusseren 
Abtheilung  des  os  intermaxillare,  welche  den  äusseren  Schneide- 
zahn trägt.  Man  findet  manchmal  auch  am  wohlgebildeten  Kiefer 
noch  die  Naht  zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Schneidezahn. 
In  diesem  Fall  war  der  Knochen  vorhanden,  doch  ohne  Zahn.  Es 
fehlte  also  nur  die  innere  Abtheilung  des  os  intermaxillare. 

Ich  führe  gerade  diesen  Fall  von  Dubreuil  an,  weil  er  be- 
sonders complicirt  und  gleichzeitig  sehr  genau  beschrieben   ist.*) 


1)  Dubreuil:   Note   pour  senrir  k  Thistoire  de  la  fis9ure  labio-palstine. 
Journal  de  rAnatomie,  par  Gh.  Robin,  Y,  2.    Paris,  18Cd,  ar.  Planche,  XY. 

2)  Achnliche  FAlIe  sind  lohon  Iflngst  beobachtet:    Atlas  der  Chnnrgie  ron 
nrnns,    Taf.  YI,    Fig.  24,  und   J.  F.  Meckel   beschreibt   a.  a.  O.  S.  534  ff. 
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Die  Hemmungsbildong  hatte  wie  in  ähnlichen  Fällen  von  Hasen- 
scharte um  die  vierte  Woche  begonnen,  jedoch  neben  der  linken 
Lippenspalte  nur  noch  den  inneren  Theil  des  ob  intermaxillare 
unterdrückt,  der  äussere  Theil  und  das  rechte  Zwischen-Kieferbein 
waren  yorhanden« 

Diese  Sorte  der  Hemmungsbildung  eliminirt  nur  ein  Viertel  des 
Zwischenkiefers,  das  sich  wie  die  übrigen  drei  in  der  frühesten 
Periode  selbstständig  entwickelt  hat,  und  also  auch  unabhängig  aus 
der  Beihe  verschwinden  kann. 

Engel  hat  den  Schädel  eines  neugebomen  Kindes  beschrieben, 
der,  soweit  ich  die  Literatur  kenne,  den  interessantesten  Bildungs- 
fehler dieser  Art  an  sich  trägt.  Es  fehlt  der  Zwischenkiefer,  aber 
die  beiden  Oberkiefer,  und  darin  liegt  der  Schwerpunkt,  sind  den- 
noch mit  einander  verwachsen.  In  allen  anderen  Fällen  ist  be- 
kanntlich eine  klaffende  Spalte  die  Folge  des  Zwischenkiefermangels. 

Das  Verwachsen  der  Oberkiefer  ohne  Hilfe  der  ossa  inter- 
maxillaria  hat  Yeränderungen  in  dem  Bau  des  Schädels  bedingt, 
welche  für  uns  sehr  lehrreich  sind.  Ich  will  die  tief  sitzenden 
nicht  erwähnen  —  es  genügt ,  wenn  ich  hervorhebe ,  dass  eine 
fliehende  Stirn  zunächst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht.  Die 
Nasenbeine  fehlen,  der  Nasenrücken  ist  durch  die  in  der  Mitte 
vereinigten  processus  nasales  des  Oberkiefers  entstanden,  und  ist 
nieder;  die  Entfernung  der  Augen  äusserst  gering  —  sie  beträgt 
nur  2  Mm.I  Die  apertura  pyrifonms  spaltförmig,  4  Mm.  breit. 
Leider  fehlen  an  diesem  kostbaren  Präparate  die  Weichtheile  und 
der  Unterkiefer,  sonst  besässe  man  ein  vollständiges  Bild  dieses 
Zwischenkieferlosen  menschlichen  Wesens.  Beklagenswerthes  Miss- 
geschick. Doch  ergänzen  wir  diesen  unersetzlichen  Verlust  so  gut 
als  möglich  nach  den  vorhandenen  Besten,  und  zeichnen  wir  diesen 
Menschen  in  einem  Alter  von  24  Jahren. 

Der  schmale  Oberkiefer  ist  weit  überragt  von  dem  Unter- 
kiefer, noch  weiter  als  bei  einer  Bulldogge  von  reinster  Bage. 
Die  Zähne  des  Unterkiefers,  stets  sichtbar,  haben  hinter  sich  eine 
EJuft,  welche  vom  Oberkiefer  begrenzt  ist,  dessen  vorderste  Zähno 

mehrere  Fftlle  Ton  einfachen  Wolfsrachen,   in   denen  nnr  eine  Nasenhöhle  mit 
der  Mundhöhle  communicirt. 
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die  Canini  sind.  Aus  der  Kluft  ragt  die  Zungenspitze  hervor  und 
bei  jedem  Worte,  dass  mit  ihrer  Beihülfe  entsteht,  benetzt  sie 
leckend  wegen  Raumbeschränkung  die  zurückstehende  Oberlippe. 
Die  schmale,  platte  Nase  besitzt  nur  ein  Luftloch.  Die  kleinen, 
vorstehenden  Augen,  eng  an  einander  liegend,  blicken  aufwärts. 

Das  ist  das  Ideal  des  Ms.  Em.  Rousseau:  ein  Mensch  ohne 
Zwischenkiefer ! 

üranoscopus  scaberO)  genannt  Stemseher!  Du  Fisch  des 
Mittelmeeres,  mit  sehnsüchtig  nach  oben  gerichteten  Augen  und 
schwellender  Lippe  auf  weitvorragendem  Unterkiefer:  für  diese 
Sorte  von  Menschen  bist  zweifellos  Du  der  würdige  Urahn!  — 


n.   Ohrmuschel  und    Qehörgang. 

Bei  der  Untersuchung  menschlicher  Embryonen  fielen  mir 
eigenthümliche  Wülste  auf,  welche  von  dem  Unterkiefer  senkrecht 
und  zwar  zu  dreien  nach  abwärts  laufen. 

Sie  entsprechen,  wenn  man  Embryonen  von  Katzen  vergleicht, 
Theilen  des  3.  Yisceralbogens,  Fig.  7  und  8. 

Diese  Wülste  sind  die  ersten  Anfange  der  Ohrmuschel.  Um 
sich  über  die  Verwendung  der  Yisceralbogen  beim  Aufbau  des 
Qesiohtes  zu  verständigen,  kommt  es  vor  allem  darauf  an,  über 
die  entsprechenden  Spalten  und  Bogen  sich  vollkommen  zu  einigen. 
Das  wird  aber  nur  gelingen,  wenn  die  einzelnen  Entwicklungs- 
stadien durch  scharfe  und  bestimmte  Abbildungen  verdeutlicht  sind. 
Dazu  ist  nothwendig,  die  Embryonen  nicht  allein  im  frischen  Zu- 
Aande,  sondern  auch  nach  Erhärtung  im  Alkohol  und  Chromsäure 
zu  untersuchen,  weil  sich  dadurch  manche  Einzelnheiten  deutlicher 
markiren.  Eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  ist  ferner  zu  em- 
pfehlen, wenn  derselbe  Embryo  en  face  und  en  profil  dargestellt  wird* 

Jeder  der  die  vorhandenen  Abbildungen  frühester  Säugethier- 
Embryonen  mit  einander  vergleicht,  um  Lage  und  Form  der  ein- 


1)  Siehe  H.Bormei8ter  Zoolog.  Handatlas,  Berlin  1835.  Taf.  23,  Fig.  10 
und  den  erläuternden  Text. 
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seinen  ViBceralbogen  au  studiren,  wird  die  Erfahrung  machen,  dass 
die  Details  nicht  mit  der  wfinsohenswerthen  Schärfe  wiedergegeben 
sind.  Ein  Vergleich  mit  der  Natur  wird  zweifellos  die  Frage  bei 
ihm  erregen,  ob  die  herrschenden  Ansichten  nicht  einer  gründlichen 
Beform  bedOrfen. 

Wegen  Mangel  eines  ergiebigen  Materiales  werde  ich  mich  zur 
Zeit  darauf  beschranken  die  auf  Taf.  YII  abgebildeten  Embryonen 
vom  Menschen  und  der  Katze  genau  zu  beschreiben.  Es  wird  sich 
zeigen,  wie  sehr  die  Lehre  von  der  aihnäligen  Veränderung  dieser 
Theile  noch  auf  der  breiten  Bahn  schwankender  Vermuthung  sich 
befindet. 

Ans  welcher  Spalte  entwickelt  sich  die  OhröflhungP  Nimmt 
einer  der  Kiemenbogen  an  der  Bildung  des  äusseren  Obres  Theil 
und  welcher? 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  geht  die  allgemeine  Ansicht 
dabin,  dass  die  erste  Kiemenspalte  sich  nicht  in  ihrer  Totalität 
«obliesse,  sondern  an  einer  Stelle  offen  bleibe,  und  daraus  den 
meatus  auditorius  ext.  forme. 

Nach  meinen  Erfahrungen  geht  dieOhröffnung  aus  der  zweiten 
Spalte  hervor.  Auf  der  Fig.  8,  einem  Katzenembryo,  ist  nach  den 
jetzt  herrsehenden  Anschauungen  I  die  erste  Visceralspalte,  und  II 
die  zweite.  Diese  zweite  Spalte  ist  nach  unten  begrenzt  von 
Wülsten,  welche  auch  schon  Beiehert^)  andeutet,  wenn  auch 
jene  bestimmte  Form  nicht  hervortritt,  wie  diess  bei  meiner  Ab- 
bildung der  Fall  ist  Er  hält  sie  für  Eigenthümlichkeiten  des 
zweiten  Visoeralbogens,  ich  dagegen  fQr  solche  des  dritten,  und 
ich  werde  den  Beweis  zu  fuhren  im  Stande  sein,  dass  diese  Eigen«- 
tbfimlichkeiten  des  3.  Visoeralbogens,  diese  Hügel  (Beichert),  oder 
besser  Wülste  &Lr  die  Gestaltung  der  Ohrmuschel  erforderlieh  sind. 

Der  in  Fig.  7  und  8  dargestellte  Katzenembryo  wird  folgende 
Deutung  seiner  einzelnen  Theile  erfahren  müssen,    o  und  u  Ober- 


1)  Beichert.  üeber  die  Yliceralbogen  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen 
und  deren  Meiamorphoien  bei  den  Vögeln  und  Sftugethieren.  Archir  ffir  Ana- 
tomie TOn  J.  Müller  1887.  8.  150  n.  ff.  „eine  Anzahl  kleiner  Hügel,  welche 
beionders  roa  der  Seite  gesehen,  lich  bemerkbar  machen/  ferner  Fig.  6  2, 
Taf.  Vn. 
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und  Unterkieferfortsatz  —  also  erster  Eiemenbogen,  2  —  zweiter 
Bogen,  3  —  dritter,  4  —  vierter  Eiemenbogen.  Mir  ist  sehr  wobl 
bewnsst,  dass  bei  vielen  Abbildungen  früher  embryonaler  Stadien 
0  für  Auge,  u  für  Oberkiefer,  der  2.  Eiemenbogen  für  Unter- 
kiefer gedeutet  wurde,  also  ein  Eiemenbogen  bei  der  VersetEung 
von  der  Frontaldarstellung  in  jene  des  Profils  der  Beobachtung 
entschlüpfte.  Aber  in  unserem  Fall,  welcher  den  zwar  bedeutend 
kleinen  Embryo,  er  misst  kaum  1  Cent.,  ziemlich  vergrossert,  und 
zwar  nach  einem  Chromsäureprfiparat  darstellt,  können  wir  durch 
die  Verschiedenheit  des  Anblicks  von  vom  und  von  der  Seite  nicht 
in  Zweifel  gerathen,  es  wäre  denn,  dass  Jemand  die  Meinung  hegte, 
der  rundliche  Hügel  sei  doch  wohl  das  Auge.  Ich  will  nicht  ver- 
schweigen, dass  ich  diese  Ansicht  selbst  lange  getragen  habe.  Denn 
wohl  Jeder,  welcher  die  vorliegenden  Abbildungen  Fig.  7  und  8 
aufmerksam  betrachtet,  und  unbekümmert  um  die  jetzige  Bezeich- 
nung der  einzelnen  Theile,  die  Entwicklung  des  Qesichtes  heraus- 
lesen will,  wird  alle  über  der  mit  I  bezeichneten  Spalte  gelegenen 
Theile  als  die  Grundlagen  des  Oberkiefers  sammt  dem  Auge  auf- 
fassen; I  selbst  als  die  Mundspalte;  der  2.  Saemenbogen  wird  am 
meisten  der  Lage  und  Oestalt  des  Unterkiefers  entsprechen.  Der 
erste  Anblick  dieser  Eatzenembryonen  wird  also  die  Yermuthung 
erwecken,  der  erste  Eiemenbogen  werde  zum  Oberkiefer,  der  zweite 
zum  Unterkiefer.  Diese  Yermuthung  wird  noch  mehr  befestigt 
durch  den  Vergleich  mit  dem  in  Fig.  1  und  2  dargestellten  mensch- 
lichen Embryo.  Der  Hügel,  auf  welchem  das  Auge  liegt  — 
Fig.*  1  und  2a  entspräche  dem  bei  o,  Fig.  7  und  8 ;  der  Oberkiefer- 
fortsatz 0  beim  Menschen  dem  mit  u  bezeichneten  der  Fig.  7.  Der 
Unterkiefer  Fig.  1  und  2  t«  beim  Menschen  wäre  dann  aus  dem 
2.  Yisceralbogen  hervorgegangen.  Ein  Umstand  jedoch  hat  mich 
abgehalten,  diese  Auffassung  zu  vertreten.  Die  als  u  bezeichneten 
Theile  des  ersten  Yisceralbogens  in  Fig.  7  und  8  waren  nach  ab- 
wärts nicht  abgegrenzt,  wie  man  von  den  Oberkieferfortsätzen  er- 
warten musste,  sondern  mit  dem  nächstfolgenden  Bogen  durch 
schmale  Brücken  verwachsen,  Fig.  7*.  Es  blieb  demnach  nichts 
übrig  als  entweder  ^^zunehmen,  dass  in  der  frühesten  Zeit  zwischen 
Oberkieferfortsätzen    und    dem   Unterkiefer    eine   Verbindung   sich 
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entwickle  um  sich  bald  nachher  wieder  zu  lösen,  und  dafür  fehlten 
hinreichende  Belege')  oder  wieder  zur  früheren,  seit  lange  aner- 
kannten Deutung  zurückzukehren*  Mir  schien  wegen  Mangel  weiterer 
Oründe  das  Letztere  gerathen. 

Es  wäre  zwar  möglich,  noch  einen  anderen  günstigen  Umstand 
hervorzuheben.  Ich  meine  die  Existenz  eines  bestimmt  begrenzten 
Augenhügels,  wie  ihn  der  menschliche  Embryo,  Fig.  1  und  2a  zeigt; 
denn  der  als  Oberkiefer  erklärte  Fortsatz  in  Fig.  7  und  8  des 
Katzenembryo  hat  doch  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  von  mir  als 
Augenhügel  bezeichneten  Theil  des  5  wöchentlichen  menschlichen 
Embryo.  Man  könnte  die  Ansicht  aufstellen,  dass  der  seitlich  unter 
der  Stirn  sitzende  Yorsprung,  Fig.  7  und  8a,  später  zum  Augen- 
hügel werde:  die  eben  erwähnte  Verbindung  zwischen  Unter-  und 
Oberkiefer  wäre  dann  eine  Thatsache,  die  an  und  für  sich  nicht 
vereinzelt  dasteht,  nachdem  in  dem  Bildungsgange  an  den  ver- 
schiedensten Orten  Trennungen  völlig  zusammenhängender  Theile 
auf  naturgemässem  Wege  und  noth wendig  erfolgen  —  z.  B.  die 
Gelenke  des  Körpers.  Allein  um  diese  Annahme,  welche  zu  einem 
völligen  Widerspruch  führte,  mit  den  geläufigen  Anschauungen  ge- 
nügend zu  begründen,  war  der  Beweis  unerlässlich,  dass  die  vom 
Gelum  kommende  Augenblase  in  den  am  Katzen-Embryo  mit  o 
bezeichneten  Knopf  sich  hineinsenke.  Es  ist  klar,  wenn  sich  diese 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  berechtigte.  Yermuthung  bestätigen 
sollte,  dann  wäre  der  oben  erwähnte  Zweifel  von  der  Möglichkeit 
eines  temporären  Zusanmienhanges  zwischen  Ober-  und  Unterkiefer 
beseitigt;  nachdem  ich  mich  aber  überzeugt,  dass  die  Augenblase 
zu  dieser  Zeit  noch  innerhalb  der  Schädeldecke  des  Katzenembryo 
verborgen  liegt,  war  es  nöthig  die  anerkannte  Deutung  der  Eaemen- 
bogen  festzuhalten.  Ob  mit  Recht  oder  Unrecht  wird  in  späterer 
Zeit  entschieden.     So  viel   ist  jedoch  sicher,   durch  diese  Art  der 


1)  Einen  Bildnngsfehler  kenne  ich,  der  sich  mit  Hülfe  einer  solchen  Auf- 
fossnng  als  eine  Hemmungsbildung  betrachten  Hesse»  es  ist  die  Synechie  der 
Lippen.  Ich  meine  darnnter  Ähnliche  FäUe,  wie  der  Ton  von  Brnns,  Atlas, 
Taf.  VI,  Fig.  9 ,  abgebildete.  Eine  Verwachsung  der  Oberlippe  mit  der  Unter- 
lippe durch  eine  breite  Brücke,  so  dass  eigentlich  2  Mnnddffnungen,  eine  rechte 
und  linke  existiren. 

20* 
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Auffassung  wird  die  Bezeichnung  der  Kiemen  spalten  nicht  im 
geringsten  alterirt. 

An  dem  Katzenembryo,  Fig.  8,  zeigen  sich  Tier  Kiemen  bogen: 
1,  2,  3,  4  und  drei  Kiemenspalten. 

Der  erste  Kiemenbogen  ist  schon  zur  Genüge  besprochen.  Der 
zweite  Kiemenbogen,  2  in  Fig.  7  und  8,  zeigt  ein  paar  kleine  Höcker; 
der  dritte  ist  eigenthümlich  zerklüftet  in  3  Wülste,  doch  liegt  er 
noch  in  gleichem  l^iveau  mit  den  üebrigen.  Er  geht  mit  seinem 
vorderen  Bande  in  einen  stark  gekrümmten  Wulst  über,  der  gegen 
die  Herzbedeckung  heraufzieht.  Auf  ihn  folgt  —  unter  dem  Niveau 
der  übrigen  liegend,  der  vierte  Bogen,  hinten  breit,  vorn  schmal 
zulaufend,  wie  die  Spalte  selbst. 

Ich  will  ausdrücklich  bemerken,  dass  die  Abbildungen  dieses 
Katienembryo  Fig.  7  und  8,  nach  verhältnissmässig  starker  Yer- 
grosserung  hergestellt  sind.  Das  einfache  Lupenbild  ist  ungenllgend 
um  alle  Eigenthümlichkeiten  zu  sehen;  man  bedarf  hiezu  wenig- 
stens 20  maliger  Yergrösserung  und  Beleuchtung  durch  concentrirtes 
Sonnenlicht,  dann  werden  die  Längswülste  des  dritten  Yisceral- 
bogens  deutlich  werden  (Fig.  8.  3),  auf  welchen  der  Hauptaccent 
dieser  Mittheilung  liegt.  Ich  habe  nach  dieser  Gestaltung  bei  den 
Katzen  erst  dann  aufmerksam  gesucht,  als  ich  jene  r^elmässigeu 
Wülste  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  hatte.  Es  unterli^ 
wohl  kaum  irgend  einem  Zweifel,  dass  diejenigen,  welche  bei  der 
Fig.  8  vorkommen,  identisch  sind  mit  jenen  in  Fig.  2  oh  —  abge- 
sehen natürlich  von  dem  Umstände,  dass  der  Katzenembryo  ein 
verhältnissmässig  früheres  Stadium  repräsentirt  als  der  menschliche.  *) 

1)  Reichert  hat,  wie  schon  erwfthnt,  un  Schweinsembryonen  Hügel  be- 
obachtet« aber  er  beschreibt  sie  von  dem  unteren  Bande  der  ersten  Yiseeral- 
ipalte,  während  jene,  die  ich  betone,  an  dem  unteren  Rande  der  zweiten  Tis* 
ceralspalte  Torkommen. 

Er  beschreibt  zwei  bcmerlcbare  Einbuchten  durch  eine  mittlere  Erhöhung 
getrennt.  Wer  die  Reichert 'sehen  Figuren,  namentlich  Taf.  YII,  Fig.  Sm 
mit  der  von  mir  gegebenen  Fig.  8  yergleiofat,  wird  finden»  dass  die  Hügel, 
welche  er  auf  dem  zweiten  Visceralfortsatz  faerrorkebt,  auch  bei  der  Katze  z« 
finden  sind.  Sie  sind  auch  beim  menschlichen  Embrjo  auf  dem  Unterldefec 
Fig.  2  zu  sehen.  Auf  dem  Unterkiefer  des  letzteren  sind  sie  bedeutungslose 
BrkOkungen,  auf  dem  zweiten  Yisceralbogen  der  Katze,  Flg.  7,  2,  Tielleieht  die 
Trennung  dieses  Gebildes   in    einen  hinteren   Theil,    aus    welchem  Steigbügel, 
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Wenn  dem  so  ist,  dann  entwickelt  sich  das  äussere  Ohr  aus  dem 
3.  Viseeralbogen,  denn  die  in  Fig.  2  oh  dargestellten  Gebilde  werden 
zu  dem  äusseren  Gehörgang  und  der  OhrmuscheL 

Man  betrachte  die  Abbildung  des  Embryo  aus  dem  Ende  der 
6.  Woche,  Fig.  4. 

Die  in  Fig.  2  oh  bezeichneten  Theile  haben  eine  Yeränderung 
der  Form  und  Lage  erfahren,  und  zwar  der  erste  (von  vom  gegen 
die  Wirbelsäule  gezählt),  eine  Drehung  nach  dem  Herzen  zu.  Der 
Drehungspunct  lag  dabei  im  freien  kolbigen  Ende.  Der  zweite 
wurde  in  seinem  unteren  Ende  im  Bogen  nach  rückwärts  geschoben, 
und  dadurch  der  dritte  gegen  den  Ersten  gedrängt.  In  dieser  An- 
ordnung sind  bereits  die  drei  Haupttheile  der  Ohrmuschel  zu  er- 
kennen. Der  vorderste  Wulst  wird  zum  Tragus,  Fig.  4^,  der  mitt- 
lere zum  Antitragus,  Fig.  4  a^,  und  der  hintere  ah  bildet  die  Gegen- 
leiste, Antihelix.  Die  Ohrmuschel  besteht  also  aus  drei,  man  kann 
im  Hinblick  auf  Fig.  4  sagen  —  getrennt  nch  gestaltenden  Theilen. ') 
Die  Gegenleiste  ist  einb  primitive  Anlage,  die  Leiste  erst  eine 
weitere  Entwicklung  der  ersteren.  Fehlen  der  Leiste  ist  denmach 
eine  Hemmungsbildung.  Sie  soll  häufig  bei  der  mongolischen  Rage 
vorkommen;  als  unschöne  Seltenheit,  als  sogen.  Stutzohr  ist  sie 
auch  bisweilen  bei  uns  zu  treffen« 

Die  Lageänderung  dieser  drei  Wülste,  Fig.  2  oh  setzt  wohl 
mit   Recht  in  Erstaunen.     Während    sie   anfangs  neben   einander 


eminentia  papillariB  und  processus  etyloideiu  hervorgehen ,  und  in  einen  vor- 
deren, welcher  sich  zum  lig.  stylohyoideum  und  cornu  minus  ossis  hjoidei  ge- 
stalten soll. 

Reichert  bebt  aber  in  derselben  Figur  S  solche  vorspringende  Puncto 
auch  auf  dem  dritten  Yisceralfortsatz  n  hervor,  ohne  ihnen  eine  weitere  Auf- 
merkBamkeit  zu  schenken.  Diese  aber  sind  von  iilngerer  Dauer  und  grösserer 
Bedeutung,  denn  sie  sind  die  Anfftnge  der  Ohrmuschel.  Reichert ^s  Fig.  G, 
Taf.  yil  zeigt  dieselben  WQlste,  welche  an  meinen  Abbildungen  so  stark  her- 
vorgehoben sind ;  die  beiden  bildlichen  Darstellungen  decken  sich  also  nahezu, 
nur  nicht  die  Deutung  in  Bezug  auf  die  Spalte. 

1)  Dass  um  die  OhrOffnung  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  embryonalen 
Lebens  kegelfSrmige  Wülste  herumstehen,  hat  man  längst,  doch  ungenfigend 
beobachtet.  8o  bezeichnet  Coste  a.  a.  O.  sechs  im  Kreis  um  die  Ohröffnung 
gestellte  Warzen  als  das  erste  Entwicklnngsstadium  der  OhrmuscheL  Bei  Reichert 
a.  a.  O.  Taf.  \U,  Fig.  ist  die  Anlage  des  Ohres  durch  drei  getrennte  HOgel 
sch&rfer  dargesteUt. 
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liegen,  schliessen  sie^  schon  nach  ein  paar  Wochen  einen  Kreis, 
Fig.  4.  Aber  diese  Erscheinung  ist  kaum  seltsamer,  als  jene  von 
der  Wanderung  des  Ohrloches,  welche  schon  längst  und  mit  Hecht 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat.  G.  Yal entin  und 
H.  Bathke  haben  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  und  Rei- 
chert') schreibt,  dass  die  Oeffnung,  je  älter  der  Embryo  wird, 
um  so  mehr  sich  der  Wirbelsäule  zu  nähern  scheine.  Seine  Er- 
klärung dieser  Wanderung  ist  nicht  zu  bestreiten;  er  sagt,  das 
Zurückweichen  sei  scheinbar.  Es  beruht  nur  darauf,  dass  durch 
die  Bildung  des  nach  unten  hervorwachsenden  Gesichtes  die  unteren 
Partien  des  Embryo  in  der  Gegend  der  Ohröffnung  allmälig  er- 
weitert werden,  und  diesem  gemäss  auch  das  gegenseitige  räum- 
liche Yerhältniss  sich  ändert. 

Es  unterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  diese  äusserlich 
so  auffallenden  Theile,  wie  in  Fig.  2  und  4,  nicht  allein  die  Ohr^ 
muschel,  sondern  gleichzeitig  auch  den  knorpligen  Theil  des  Gehör- 
organs bilden.  Dieser  Gang  wird  demnach  ebenso  wie  das  äussere 
Ohr  aus  drei  Theilen  gebildet,  welche  die  incisurae  Santorinianae 
selbst  beim  Erwachsenen  noch  andeuten.  Auch  die  gedrehte  Form 
stimmt  mit  der  Lageveränderung  der  anfangs  nebeneinanderli^enden 
Wülste  überein  —  sie  stellen  sich  im  Kreis  um  die  Oeffiaung  und 
bei  dieser  Drehung  erfahrt  auch  die  Anlage  des  Gehörorgans  noth- 
wendig  die  charakteristische  gewundene  Form. 

Die  Mittheilungen  über  die  Anlage  des  äusseren  Ohres  beim  Men- 
schen und  der  Katze  werden,  denke  ich,  folgende  Punkte  feststellen; 

1)  dass  die  Ohröffhung  nicht  aus  der  ersten,  sondern  aus  der 
zweiten  Kiemenspalte  henrorgeht; 

2)  dass  der  dritte  Kiemenbogen  sich,  soweit  man  von  aussen 
seine  Yeränderungen  verfolgen  kann,  in  die  Ohrmuschel, 
den  äusseren  Gehörgang  sammt  dem  Trommelfell  verwan- 
delt; und 

3)  dass  er  zu  diesem  Zwecke  erst  in  Längswülste  zerfallt, 
welche  später  in  getrennte  Höcker  auseinander  treten,  und 
als  Anlagen  von  Tragus,  Antitragus  und  Antihelix  sich  weiter 
entwickeln. 


1)  a.  a.  0.    8.  158. 
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Die  aofhUend  grosse  Anlage  der  Ohrmuschel  im  frühesten 
Embryonalzustande  steht  in  demselben  GrSssenTerhältniss  zur  An- 
lage des  Labyrinthes,  wie  die  Nase  zu  der  des  Olfactorius.  Hier 
wie  dort  wird  femer  von  zwei  entg^engesetzten  Seiten  das  Material 
zu  dem  Aufbau  dea  Sinnesorgans  geliefert 

Die  Thatsache,  dass  die  Bildung  des  äusseren  Ohres  (Ohr- 
muschel und  die  Trommelhöhle  mit  dem  bekannten  Apparat)  TöUig 
unabhängig  Ton  deqenigen  des  nervösen  Apparates,  Gehömerve 
und  Labyrinth  ist,  erhält  noch  eine  ganz  besondere  Stütze  durch 
die  Erfahrungen  der  pathologischen  Anatomie.  Ich  finde  sie  einmal 
zusanunengestellt  in  einem  ausführlichen  Artikel  von  A.  Lucae. ') 
Der  Yerfasser  selbst,  dann  Allen  Thomson,  M.  Jäger,  Toynbee 
haben  unvollkommene  Entwicklung  der  Ohrmuschel  und  des  äus- 
seren Theiles  des  Gtehörorganes ,  Abwesenheit  des  Trommelfelles, 
des  Annulus,  mangelhafte  Entwicklung  der  Trommelhöhle  und  ihrer 
Theile  gesehen,  während  das  innere  Ohr  sich  normal  verhielt  Dann 
aber  haben  Buhl  und  Hubrich*)  eine  grosse  Reihe  von  Miss- 
bildungen (Hemicranien,  Encephalocele  post.,  Cydopie,  angeborne 
Cystenhygrome  des  Halses,  Robbenbildungen)  in  Bezug  auf  die 
Veränderungen  an  den  Elementen  der  Trommelhöhle  und  des  Laby- 
rinthes mit  grosser  Sorgfalt  geprüft,  und  die  Thatsachen  lassen  mit 
aller  Klarheit  erkennen,  dass  selbst  bei  solch  tiefgehenden  Stör- 
ungen die  Unabhängigkeit  sowohl  der  Anlage  als  der  Vollendung 
zwischen  äusserem  und  innerem  Apparat  hervortritt.  „Man  kann 
sagen,  dass  die  Trommelhöhle  und  ihr  ganzer  Inhalt  sich  vollkommen 
unabhängig  vom  Labyrinthe  anlegen  und  ausbilden/^ 

Die  Entwicklung  der  äussersten  Theile  ist  gleich  wichtig  wie 
jene  der  innem.  Bd  der  Nase  hat  das  noch  Niemand  bestrit- 
ten; in  Bezug  auf  das  Ohr  will  ich  doch  hier  nochmal  daran 
erinnern,  dass  aus  diesen  Wülsten  auch  der  Gehörgang  und  das 
Trommelfell  hervorgeht,   dass  sich  das  Letztere  in  dem  Boden  der 


1)  A.  Lnoae:  Anatomisoh-pliyuologisohe  Beiträge  zur  OhrenheilkuAde, 
Yirohow's  Arohir  fOr  path.  Anat.    Bd.  XXIX.    8.  66. 

2)  Buhl  und  Hubrioh:  Beitrag  zur  Entwiddnngigeschiohte  des  inneren 
Gehöiorganes  (entaouimen  aus  Missbildungen  desselben),  Zeitschrift  f.  Biologie» 
m.  Bd.    S.  260. 
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Grube,  welche  in  Figur  4  Ton  den  oben  beschriebenen  Erhaben- 
heiten begrenzt  wird,  bildet  Dass  das  Trommelfell  von  der  gröseten 
Bedeutung  für  den  Bau  des  Sinnesorganes  sei,  scheint  über  jeden 
Zweifel  erhaben  —  der  Werth  für  den  äusseren  Oehörgang  als 
zuleitende  Röhre  liegt  auf  der  Hand,  und  von  der  Ohrmuschel 
glaubt  man  mit  Sicherheit  sagen  zu  können,  dass  sie  f&r  die  physio- 
logische Function  von  Wichtigkeit  sei. 

Man  weiss,  dass  die  in  die  Concha  fallenden  Wellen  gegen 
den  Tragus  und  von  diesem  in  den  Gehörgang  geworfen  werden. 
Man  vermuthet  ferner^  dass  die  Wellepi  in  die  Substanz  der  Muschel 
eindringen,  und  von  allen  Seiten  gegen  die  schmale  Wurzel  zusam- 
mentreffen. Unter,  diesem  Gesichtspuncte  erhalten  die  vielfachen 
Unebenheiten  des  äusseren  Ohres  eine  wichtige  Bedeutung,  indem 
sie  für  alle  Richtungen  der  Schallwellen  Flächen  darbieten.  Ein 
von  Heusinger*)  beschriebener  Fall  fehlerhafter  Bildung  des 
Ohres  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  lehrreich.  Bei  einem  7jähri- 
gen  Mädchen  waren  beide  Ohren  unregelmässig  gebildet,  nameot- 
lich  war  an  dem  einen.  Ecke  und  Gegeneoke  verkümmert,  und 
stellten  nur  kleine  rundliche  Erhabenheiten  dar.  Die  Folge  ist, 
dass  das  Mädchen  zwar  hört,  aber  sehr  häufig  missversteht,  und 
namentlich  die  Richtung  des  Schalles  nicht  zu  unterscheiden 
vermag;  wenn  sie  z.  B.  aus  dem  Haus  gerufen  wird,  so  läuft  sie 
in  den  gegenüber  liegenden  Charten,  in  dem  Glauben,  sie  werde 
dort  gerufen.  Die  Functionen  des  äusseren  Öhres  für  die  Leitung 
der  Schallwellen  scheinen  hiemach  denn  doch  von  fundamentaler 
Wichtigkeit  für  das  Hören  zu  sein. 

Bei  einem  Yergleich  des  Eatzenembryo  (Figur  7  und  8)  mit 
dem  in  Figur  1  und  2  abgebildeten  menschlichen  Embryo  wird 
noch  ein  anderer  Umstand  das  Interesse  zu  fesseln  vermögen. 
Während  wir  bei  dem  ersteren  noch  vier  Visceralbogen  sehen, 
sind  bei  dem  letzteren  der  zweite  und  vierte  schon  völlig  ver- 
schwunden und  damit  auch  die  erste  Visceralspalte.  Dadurch,  dass 
bei  dem  Menschen  die  erste  Kiemenspalte  und  ebenso  der  zweite 


1)  Heusinger:    Halskiemen  fisteln    Ton    noch    nicht  beobnohteter  Form. 
Archiv  f.  path.  Anatom,  von  Yirchow,   Bd.  XXIX>  8.  861  it^  hiesn  Tsf.  XU. 
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Bogen  sehr  bald  und  völlig  von  der  Oberfläche  des  Schädels  ver- 
schwinden, entstand  die  Tänsohang,  als  gienge  die  Ohroffnung  aus 
der  ersten  Kiemenspalte  hervor.  Wenn  wir  ferner  als  feststehend 
annehmen,  dass  bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  vier  Vis- 
ceralbogen  existiren,  und  uns  femer  erinnern,  dass  die  oberen  zu- 
erst hervortreten,  die  übrigen  nachfolgen,  so  vnrd  man  erwarten 
können,  dass  von  dem  vierten  und  letsten  doch  noch  eine  Spur 
beim  Menschen  vorhanden  sei,  so  lange  der  dritte  in  solch^  auf- 
fallender Weise  wie  in  Figur  2  sich  erklären  lässt. 

Es  gelang  mir  nicht,  an  der  Aussenseite  des  Schädels  des 
menschlichen  Embryo  Reste  des  vierten  Yisceralbogens  aufzufinden. 
Es  bleibt  die  Aufgabe  weiterer  Beobachtung,  das  Verschwinden 
dieser  Bogen  genügend  aufzuklären.  Es  wird  sich  namentlich  auch 
darum  handeln,  die  Natur  des  von  mir  bei  der  Katze  mit  4  (Fig.  8) 
bezeichneten  Gebildes  genau  zu  ermitteln.  Ich  bekenne  offen,  dass 
ich  über  seine  Natur  manche  Zweifel  hege,  welche  namentlich  durch 
seine  vertiefte  Lage  hervorgerufen  sind,  und  mitunter  schien  es 
mir,  als  betheilige  sich  bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren 
nicht  allein  der  dritte,  sondern  auch  der  vierte  Yisceralbogen  an 
der  Bildung  des  Ohres.  Ich  habe  aber,  berechtigt  durch  die  früheren 
Beobachtungen  über  Zahl  und  Anordnung  dieser  merkwürdigen 
Gebilde,  diöae  Bedenken  fallen  lassen.  Ich  halte  zunächst  die  Thesis 
aufrecht:  dass  aus  dem  dritten  Yisceralbogen  sich  das  äussere  Ohr 
entwickelt. 

Die  Erfahrungen  der  Teratologie  vertragen  sich  auch  sehr  gut 
mit  meiner  Ansicht,  däss  das  Ohr  sich  ausT  dem  3.  Kiemenbogen 
entwickle,  und  die  Ohroffnung  aus  der  zweiten  Kiemenspalte;  denn 
wenn  mit  Missbildung6n  des  äusseren  Ohres  auch  ausgedehnte  Stör- 
ungen in  der  Bildung  der  zum  ersten  Kiemenbogen  gehörigen  Theile 
zusammenfallen,  so  ist  zu  bedenken,  dass  es  auch  Fälle  giebt,  wo 
alle  anderen  Theile  normal  gebildet  sind,  und  die  Störungen  des 
äusseren  Ohres  allein  für  sich  bestehen.  Das  hat  Yirchow') 
schon  hervorgehoben.   Ich  wiederhole  es,  um  vor  der  naheliegenden 


1)  Yirohow:  Ueber  die  MiMbildungen  am  Ohr  und  im  Bereich  des  ersten 
Kiemenbogens ;  dessen  Archir,  Bd.  XXX,  8.  228;  hlersn  Taf.  YII,  Fig.  6—7. 
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Qefahr  zu  warnen,  Hiaebildungen  des  äusseren  Ohres,  des  Gehör- 
organes,  der  Gehörknöchelchen  in  nähere  Beziehung  zu  bringen 
mit  Störungen  im  Bereiche  des  ers.ten  Eiemenbogens.  Ich  glaube 
z.  B.  nicht,  dass  es  möglich  sein  wird,  eine  stufenweise  Steigerung 
der  Störungen  des  Gehörorganes  und  seiner  Nachbarschaft  wie 
Ober-  und  Unterkiefer  nachzuweisen. 

Die  Bildung  des  (Gesichtes  ist  unabhängig  von  der  des  Ohres, 
und  umgekehrt 

Ich  habe  nach  den  Thatsachen  der  Entwicklungsgeschichte 
allen  Grund,  Fälle  Ton  seitlicher  Mundspalte  mit  Yerbildungen  des 
äusseren  Ohres  als  zwei  für  sich  bestehende  Hemmungsbildungen 
zu  betrachten,  von  denen  die  eine  im  Bereich  der  ersten,  die  an- 
dere im  Bereich  der  zweiten  Kiemenspalte  yorkommt  Wenn  Fer- 
gusson*),  Muralt,  Sue,  Bynd  und  Colson  solche  Fälle  anführen, 
so  ist  zu  bedenken,  dass  auch  andere  bekannt  geworden  sind,  bei 
welchen  diese  CompUcation  nicht  gefunden  wurde. 

D  e  b  0  u  t ')  giebt  die  Abbildung  eines  Kindes  mit  doppelseitiger 
Wangenspalte,  welches  TonJ. Muralt  beobachtet  wurde,  der  allere 
dings  behauptet,  dass  sich  die  Oeffnung  von  einem  Ohr  bis  zum 
anderen  ausgedehnt  habe:  „de  sorte  qu^elle  presentait  Taspectd'une 
gueule  de  lion/^  Glücklicherweise  zeigt  die  Abbildung,  wie  seine 
Worte  der  Ausdehnung  der  Mundspalte  zu  verstehen  seien.  Die 
Spalte  erreichte  das  Ohr  auf  keiner  Seite,  sowenig  als  bei  dem 
Löwen«  Von  gleichzeitigen  Missbildungen  des  Ohres  hat  Muralt 
nichts  hervorgehoben,  wahrscheinlich  weil  nichts  Abnormes  an 
ihnen  zu  bemerken  war;  die  Zeichnung  gibt  wenigstens  das  eine 
Ohr   normal  geformt    Den  Fall  von  Pelvet^   mit  einer  beider- 


1)  Die  Chirurgie  ron  Fergusson  war  mir  nicht  zugänglich,  aber  unter 
den  drei  FAUen,  weiche  D^bout  anfahrt,  ist  eine  senkrecht  bis  sum  Augenlid 
aufsteigende  Wangenspalte  ohne  MiisbUdung  am  Ohr. 

2)  D^bout:  Coup  d'oeil  sur  une  des  formes  les  plus  rAres  du  beo-de- 
lidyre,  les  fl^sures  horiiontales  remarques  et  obsenrations,  etc.  Bulletin  de  TAca- 
d6mie  royale  de  medicine  de  Belgique,  1862,  p.  347  u.  fF. 

3)  Fe  Ire  t:  Memoire  sur  les  fissures  cong6nitales  des  joues.  Gaz.  med. 
de  Paris,  1864.    Kra  28>  und  im  Centralblatt,  1864,  Kr.  35. 
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seitigen  Wangenspalte  ohne  Veränderung  an  den  Ohren  hat  Vir* 
ohow  selbst  hervorgehoben.  Er  reiht  sich  jener  von  Remacly*) 
mitgetheilten  doppelten  Wangenspalte  an,  ohne  Yeranderungen  am 
Ohr.  Der  natürliche  Zusammenhang  von  defecten  und  dislocirten 
äusseren  Ohren  wird  nicht  an  den  Hissbildungen  am  Ober-  imd 
Unterkiefer,  sondern  an  den  Halskiemenfisteln  zu  suchen  sein.  Yer- 
gleicht  man  die  von  mir  gegebene  Abbüdung,  Figur  2,  des  mensch« 
liehen  Embryo,  so  wird  man  leicht  erkennen,  dass  das  Offenbleiben 
der  zweiten  oder  Ohrkiemenspalte  zu  einer  Halskiemenfistel  führen 
wird.  Dahin  aber  gehören  nur  jene  Kiemenfisteln,  welche  in  der 
Gegend  der  cartilago  thyreoidea  vorkommen;  diese  sind  im  Yer- 
gleich  zu  denen,  welche  unmittelbar  über  dem  manübrium  stemi 
vorkonunen,  verhältnissmässig  selten.  Unter  den  46  von  Heus  In- 
ge r*)  in  einer  Tabelle  vortrefflich  zusanmiengestellten  Fällen  von 
Eiemenfisteln  finden  sich  nur  6  hochgelegene.  Der  Ursprung  der 
40  tiefer  am  Brustbein  gelegenen,  ist  ein  anderer,  und  beruht  viel- 
leicht auf  mangelhaftem  Verschluss  der  dritten  Eiemenspalte.  So 
viel  ist  sicher,  das  constante  Vorkommen  in  der  Qegend  des  ma- 
nübrium stemi  deutet  darauf  hin,  dass  man  die  Entstehung  der 
am  Ohr  und  in  der  über  dem  Schildknorpel  vorkonunenden  Fisteln 
von  einander  trennen  müsse.  Ich  unterscheide  also  obere  .  und 
untere  Halskiemenfisteln. 

Für  die  oberen  Halskiemenfistehi  sind  bis  jetzt  zwei  Stellen 
constant:  die  eine  dicht  am  Ohr,  die  andere  in  der  Gegend  des 
Schildknorpels.  Zwei  characteristische  Falle  dijdser  Art  will  ich 
hier  hervorheben.  Der  eine  ist  Ton  Heusinger  beschrieben; 
Vi  Cm.  hoher  als  der  obere  Band  der  cartilago  thyreoidea,  22  Mm. 
von  dem  inneren  Bande  des  m*  stemodeidomastoideus  befand  sich 
auf  der  linken  Seite  ein  kleines  Loch ,  welches  auf  einem  kleinen 
röthlichen  Wärzchen  in  der  Mitte  einer  heller  gefärbten  Hautstelle 
liegt.  Mit  aller  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  nach  den  Mittheil- 
ungen Heusingers  annehmen,  dass  die  innere  Oeffnung  in  den 
Pharynx  mündet,    wie  denn  überhaupt  ziemlich  sicher  ist,  dass  in 


1)  a.  a.  0.   8.  23. 

2)  a.  a.  0.    S.  372. 
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keinem  einzigen  FaUe  eine  Oeffiiung  in  den  Kehlkopf  nachgewiesen 
wurde«  Ton  den  gleichzeitigen  Bildungsfehlern  beider  Ohren  q>äter. 

Das  andere  Beispiel,  welches  die  obere  Halskiemenfistel  dicht 
am  Ohr  zeigt,  verdanken  wirVirchow.*)  Wo  das  Ohr  der  rechten 
Seite  sitzen  sollte,  findet  sich  nur  eine  gleiohmfissig  fortlaufende, 
glatte,  schwach  mit  Haaren  besetzte  Haut.  Die  Rudimente  des 
Ohres  sitzen  viel  tiefer.  „Diese  tiefe  Lage  stimmt  mit  der  tiefen 
Lage  der  ersten  Ohranlage  fiberein,  welche  allmälig  nach  hinten 
und  oben  rückte/'  Die  Rudimente  bestehen  aus  einem  vorderen 
derben  5  Mnu  hohen,  ein  flaches  Enorpelstfick  einschliessenden,  dem 
Tragus  eines  Erwachsenen  gleichenden  Hautlappen.  Etwas  nach 
unten  und  hinten  liegt  ein  besonderer,  rundlicher  Hautlappen.  Die 
Abbildung  dieser  Rudimente,  welche  Yirchow  an  diesem  todt  ge- 
bomen  Kinde  gefunden  hat,  gleicht  dem  von  mir  in  Figur  4  beim 
sechsw5chentlichen  Embryo  dargestellten;  der  unterschied  liegt  nur 
darin,  dass  sich  dort,  wie  schon  erwShnt,  drei  Ohrenwfilste  finden, 
bei  der  Yirchow ^schen  Hemmungsbildung  nur  zweL  Hinter  dem 
rundlichen  Hautlappen  ist  eine  im  grSssten  Durchmesser  4  Mm. 
messende  Oeffhung,  welche  in  den  Schlund  fBhrt.  Die  tuba  Eu- 
stachii  fehlt  Die  Schuppe  des  Schläfenbeines  ist  klein;  die  Gegend 
des  annulus  tympanicus  und  der  Zugang  zur  Paukenhohle  scheinen 
ausgefallen  zu  sein:  nicht  blos  ist  der  Knochen  geschlossen,  sondern 
es  ist  auch  alles,  was  sonst  hinter  dieser  Qegend  liegt,  dicht  an  die 
sonst  vor  derselben  gelegenen  Theile  herangerückt.  Aber,  und 
das  spricht  für  meine  Ansicht  von  der  Selbstständigkeit  und  Treu* 
nung  der  betreffenden  Entwicklungspuncte:  Jochfortäats,  Kiefer- 
gelenk und  Oberkiefer  zeigen  nichts  Abnormes,  alle  jene  Theile, 
welche  aus  dem  ersten  Kiemenbogen  kamen,  sind  normal. 

So  viel,  um  auf  den  Zusammenhang  zwischen  den  oberen 
Halskiemenfisteln  und  Bildungsfehlem  des  äusseren  Ohres  hinznweuen. 

Nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Bildungsfehler  am  Ohr 
selbst,  von  denen  die  grössere  Anzahl  in  die  Reihe  der  Henmrangs- 
bildungen  gehört. 


1)  Yirohow:  ein  neuer  FaU  von  HalskiemenfijsteL     Dessen  Archiv ,  Bd. 
XXXn,  8.  518.    HiezQ  Taf.  XH. 
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Bei  dem  von  Heasinger^)  mitgetheilten  und  eben  citirten 
Fall  war  neben  der  oberen  Hakkiemenfistel  auch  eine  Yerkümmer- 
nng  der  Ecke  und  Q^;enecke  am  sehen.  Diese  beiden  Theile  stellton 
nur  kleine  rundliche  Erhabenheiten  dar.  loh  erkläre  dies  aus 
mangelhaftem  Waohsthum  der  ersten  beiden  Walste  (Fig.  2  oh). 

An  beiden  Ohren  findet  sich  femer  über  der  Ecke  (so  wenig- 
stens .markirt  die  Zeichnung  jene  Stelle,  nicht  „vor  der  Ecke^), 
dort  wo  sich  die  Leiste  in  der  Oesiohtshaut  yerliert,  eine  kleine 
Oeffnung.  Sie  rührt  her  Ton  einer  unvollständigen  Verwachsung 
des  ersten  Wulstes  mit  dem  dritten,  wodurch  der  Kreis  der  Ohr- 
muschel geschlossen  werden  sollte.  (Siehe  Figur  4;  das  äusserste 
Ende  der  Spalte  zwischen  dem  Tragus  f,  und  dem  Zapfen  ahj  aus 
dem  Leiste  und  Gtegenleiste  entspringen,  blieb  auf  beiden  Seiten  offen). 

Die  von  Virchow*)  angefahrten  Fälle  erfordern  eine  ge- 
raume Betrachtung;  Tafel  VII,  Fig.  6  ist  das  Ohr  eines  jungen 
Hannes  aus  den  zwanziger  Jahren  abgebildet  „Vor  und  hinter 
dem  Tragus  sassen  drei  Appendicular-Gebilde,  von  denen  das  oberste 
die  ge wohnliche  knopfformige  Gestalt  hatte,  während  das  unterste, 
grössere  in  eine  längliche  Falte  auslief,  die  vor  dem  Ohrläppchen 
eine  Strecke  weit  herabreichte.^^  Die  Zeichnung  gibt  den  Tragus 
sehr  klein  an,  jedenfalls  sieht  er  sehr  rudimentär  aus.  Auch  der 
Antitragus  ist  in  der  Zeichnung  nicht  besonders  scharf  markirt; 
seinen  Platz  scheint  das  Ohrläppchen  eingenommen  zu  haben.  Doch 
sei  dem  wie  immer,  sowohl  diese  Missbildung,  wie  jene  von  Vir- 
chow  auf  derselben  Tafel,  Figur  5  abgebildete,  ist  wahrscheinlich 
aus  dem  Zerfall  der  ersten  beiden,  in  meiner  Figur  2  dargestellten 
Wülste  hervorgegangen.  „Der  Kopf  des  neugebornen  Kindes,  Fig.  5, 
zeigt  vor  dem  linken  Ohre,  und  zwar  in  der  Gegend  des  Tragus, 
drei  hanf  komgrosse ,  mit  feinen  Haaren  besetzte  Auricularknopfe, 
einen  über  dem  andern.'^  Es  wird  wohl  ziemlich  richtig  sein, 
wenn  ich  Virchow's  Beschreibung  dahin  vervollständige,  dass  ich 
sage,  statt  des  Tragus  fanden  sich  3  Auricularknopfe.  Eine  wieder- 
holte Untersuchung  dieses  Präparates  (Präparat  Nr.  19  und  Jahr  1864) 


1)  a.  a.  O.    8.  361. 

2)  a.  a.  O.    Bd.  XXX.    8.  225. 
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wird  diesen  Ausdruck  rechtfertigen'),  wenigstens  zeigen,  dass  der 
Tragus  sehr  rudimentär  ist:  das  dürfte  wohl  für  die  meisten  Miss- 
bildungen  mit  Auricular-Anhängen  gelten.  Durch  Zerfall  des  einen 
oder  zweier  embrjonalei:  Ohren- Wülste  entstehen  die  Auricular- 
Anhänge.  Ich  kann  mit  um  so  grösserer  Bestimmtheit  diese  An« 
sieht  aussprechen,  als  Virchow*}  ausdrücklich  bemerkt,  dass  diese 
Anhänge  gerade  bei  mangelhafter  Entwiddung  der  Ohrmuschel 
erscheinen  ab  letzte  und  oft  einzige  Andeutungen  von  ihr.  Der  Ton 
Birnbaum'*)  beschriebene  Fall  ist  gerade  in  dieser  Beziehung 
sehr  lehrreich;  an  dem  knorpligen  Gtehörgange  sass  nur  ein  dem 
Ohrläppchen  entsprechendes  Hautläppchen,  und  nach  oben  und 
hinten  ein  rundlicher  Hautwulst  mit  einer  scheinbaren  Oeffnung, 
der  knorpliche  Theile  enthielt  Die  Werke  von  Yrolik,  Bar- 
kow  enthalten  die  Beschreibung  der  verschiedensten  Ghrade  von 
Pseudomorphen,  Paracephalen  etc.  etc.,  bei  welchen  an  der  Stelle 
der  Ohren  kugelige  oder  warzige  Auricularknopfe  zu  finden  sind. 
Sie  zeigen,  dass  die  Anlage  der  Ohrmuschel  in  der  frühesten  Zeit 
theil weise  vorhanden  war,  aber  die  Wülste  gehen  in  Knopfe  oder 
Zapfen  über,  ungefähr  wie  bei  dem  von  mir  in  Figur  4  darge- 
stellten Embryo  von  6  Wochen. 

Mit  andern  Worten:  die  Entwicklung  bleibt  auf  einer  Stufe 
stehen,  welche  wie  in  Figur  4  bei  dem  sechswöchentlichen  Embryo 
statt  der  Ohren  schon  im  normalen  Zustande  noch  keine  Muschel, 
sondern  isolirte  Auricular-Anhänge  zeigt. 

Ich  habe  mich  darauf  beschränkt,  die  Veränderung  der  äus- 
seren Theile  des  dritten  Kiemenbogens  zu  beschreiben.  Auf  welche 
Weise  sich  der  innere  Theil  dieses  Visceralbogens  gestaltet,  will 
ich  zur  Zeit  nicht  eingehender  prüfen.  Eine  Revision  der  vorhan- 
denen Angaben  über  die  Yeränderungen  der  Kiemenbogen  verspricht 


1)  An  der  Zeichnung  des  von  Max  Schnitze  (Yirchow*8  Arohir.  Bd. 
XX,  Taf.  XI,  Fig.  2)  beschriebenen  Falles  fehlt  der  Tragus  nnd  auch  der  Anii- 
tragus  ist  sehr  Terkümmert;  der  Tragus  ist  zerfallen  in  einen  grösseren  und 
zwei  kleinere,  welefae  mit  dem  übrigen  Ohrknorpel  nicht  zusammenhftngen.  Das 
Ohrläppchen  fehlt  ebenfalls. 

2)  Band  XXX,  8.  231. 

8)  J.  A.  Birnbaum:  Beschreibung  nnd  Kritik  einer  eigenthftmlichen  Bild- 
ungshemmung; Inaug.  Dissert.  Oiessen,  1848,  S.  8. 
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Erfolg,  denn  es  hemcht  niolits  weniger  als  üebereinstimmung. 
HttxleyO  glaubt  z.  B.  im  'Widerapmoh  mit  der  herrschenden 
Meinung,  dass  das  Zungenbein  ans  dem  2.  Eiemenbogen  henrorgehe, 
und  nicht  aus  dem  dritten. 


nL  Zunge. 

Bei  dem  vortrefBich  erhaltenen  menschlichen  Embryo,  Fig.  1 
und  2,  wurde  ich  auf  die  Bildung  der  Zunge  aufinerksam.  Ich 
finde  nirgends  erwähnt,  dass  das  Oeschmacksorgan  sich  aus  paarigen 
Theilen  entwickle.  Sein  ganzer  Bau,  der  eine  scharfe  Trennung 
in  zwei  symetrische  Hälften  erkennen  lässt,  legt  die  Yermuthung 
nahe,  dass  in  der  frfihesten  Zeit  schon  die  Bedingung  hief&r  ge- 
geben sei.  Die  beiden  Wülste,  welche  man  an  der  Mittellinie 
zwischen  den  Unterkieferfortsätzen  wahminmit,  Fig.  1  gy  sind  die 
Anlage  ffir  die  Zunge.  Von  jeder  Unterkieferhälfte  hebt  sich  ein 
Theil  ab,  anfangs  durch  eine  seichte  Furche,  welche  sich  später 
stets  vergrdssert,  jemehr  sich  der  Unterkiefer  entwickelt.  Sie  wird 
zur  Bucht  zwischen  dem  Unterkieferbogen  und  der  Zunge.  Die 
mittlere  Furche  verschwindet  dagegen  mehr  und  mehr,  ja,  zu  einer 
bestimmten  Zeit  scheint  sie  kaum  mehr  sichtbar  zu  sein,  weil  alle 
Angaben  von  einer  kleinen  Anschwellung  der  Zunge  berichten. 
Später  tritt  eine  Längsfurche  wieder  deutlich  herTor,  um  sich  durch 
das  ganze  Leben  hindurch  zu  erhalten. 

Unter  den  unToUkommenen  Bildungen  der  Zunge  sind  auch 
zwei  Beispiele  von  Spaltung  verzeichnet,  welche  J.  F.  MeckeP) 
anführt.  Dana  fand  bei  einem  Kinde,  das  ein  sehr  langes  aus 
der  Mundhöhle  heraushängendes  Zäpfchen  besass,  eine  gespaltene 
Zunge,  und  Hofmann  begegnete  derselben  Bildung  mit  Mangel 
der  Augen. 

Spaltung  der  Zunge  bei  dem  Menschen  gehört  also  in  die 
Reihe  der  Hemmungsbildungen. 


1)  H.  Th.  Haxley:  Lectnres  on  the  Elements  of  Compar.  Anat.   London, 
1864,  8.  am  Keferstein's  Bericht  Aber  Entwicklnngsgesohichte,  1865.  8.  214. 

2)  J.  F.  Meokel,  a.  a.  O.    8.  551. 
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Bei  den  Schlangen  und  den  meisten  Sauriern  bleibt  die  Zunge 
durch  das  ganae  Leben  theilweise  getrennt. 

Zu  der  Zeit,  wo  die  Zunge  aus  sswei  tief  eingeschnittenen 
Hälften  besteht,  klaffen  noch  weit  die  beiden  Unterkieferhilften; 
erst  nach  einigen  Tagen  ist  ihre  Verwachsung  Tollendet,  Figur  1. 
Wie  der  Unterkiefer,  so  sind  auch  die  Lippen,  welche  sich  auf 
seiner  vorderen  Fläche  entwickeln,  nicht  gespalten.  Hemmungs- 
bildungen  an  der  Unterlippe,  Spalten  in  der  Mittellinie  sind  eben- 
falls, wenn  auch  selten,  beobachtet  worden. 

So  fand  C.  Nicati  eine  senkrechte  Spalte  in  der  Unterlippe. 
Ammon  theilt  eine  zwar  nicht  durchgehende,  aber  doch  tiefe 
Spalte  in  der  Unterlippe  mit;  ebenso  Oouroune  und  Bouisson.*) 

Die  Spalte,  welche  jeder  Mensch  mehr  oder  weniger  deutlich 
auf  dem  rothen  Lippensanme  trägt,  ist  noch  eine  Spur  früherer 
Trennung  des  Unterkiefer»  und  der  Lippen. 


ErUimg  der  Abbildungen. 

Vordere  Kopfansicht  eines  mensohlichen  Embryo  ans  dem  Ende  der  5.  Woche; 

Lftnge  des  in  Weingeist  erhirleten  Prtparates  Ton  der  hSehtten  Wftlb* 

iing  des  Kopfos  bis  an  der  des  Bteissbeines :  12  Mm. 
Fignr  1.  S:  Bolcus  intemaBsIis;   eine  tiefe  Forobe,   welche  die  beiden  Kasen- 
bftlften  trennt. 

an:  Sosserer  Kasenflfigel  =:  Snsierer  Kasenfortsats  (Ooete),  seitlieher 
Btimfortsati  (Beiohert). 

in:  innerer  Nasenflflgel;  durch   Yenrachsang  der   beiden   Theile  tfi 
entsteht  das  septnm  narinm. 

a:  Augenhfigel  mit  dem  Ange. 

o:  Oberideferfortsali. 

u:  Unterkieferfortsats. 

g:  rechte  ZongenhUfte. 

oh:  die  OhrenwQlste,  Ton  Tom  sind  nnr  zwei  zu  erkennen. 

II:  zweite  Kiemenspalte. 

S:  Hers. 
Fi  gar  2.  Der  Kopf  desselben  Embryo  von  der  Seite. 

an,  tu,  0,  ^  27,  wie  in  Fignr  1. 

u:  Unterkiefer,  auf  dessen  Flftcbe  ein  paar  leichte  Höcker  sichtbar  sind. 

1)  T.  Brnns  Handbaeh  der  pract  Chirurgie.  Tfibingen,  1857.    8.  244  ff. 
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a:  Auge,  auf  seinem  warzenfSrmigen  Hügel  —  naob  rorn  und  unten 
durch  Spalten  vom  Oberkieferfortsatz  getrennt.  Die  TOrdere  Spalte 
wandelt  sich  zur  Thrftnenfurche  und  dem  Thrftnenkanal  um. 

oh:  Ohrwülste,  welche  drei  an  der  Zahl  hinter  einander  liegen.  Die 
Spalte  über  ihnen  ist  buchtig,  durch  die  kolbigen  in  sie  hinein- 
ragenden Ohrenwülste  zerfällt  sie  in  yier  Abtheilungen,  welche 
nach  Torn  allmälig  grosser  werden.  Offenbleiben  der  yordersien 
Seite  bedingt  eine  Halskiemenspalte  in  der  Gegend  des  Kehlkopfes, 
Offenbleiben  der  hinteren  Seite  Kiemenfisteln  in  der  Nähe  des  Ohres. 

Figur 3.  Oberkörper  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  6.  'W'oclie  von  vom; 
Länge  des  in  Weingeist  erhärteten  Präparates  von  der  Höhe  des 
Schädels  bis  zu  der  Wölbung  der  Nates:  16  Mm. 

Die  Entstehung  der  Nase  aus  zwei  Hälften  ist  noch  deutlich  zu 
sehen.  Die  Furche  ist  auf  dem  kurzen  Nasenrücken  noch  nicht  ver- 
schwunden und  erstreckt  sich  auf  dem  noch  senkrecht  stehenden  Septum 
über  die  ganze  Lippe  nach  abwärts. 

Die  bei  dem  vierwöchentlichen  Embryo,  Fig.  1,  so  auffallend  grossen 
inneren  Nasenflügel  in  sind  jetzt  nach  unten  und  aussen  bedeutend 
gewachsen  und  haben  die  Oberlippe  gebildet. 
*  Yerwachsungsstelle   des  Oberkieferfortsatzes  mit  der  Oberlippe  und 

dem  (äusseren)  Nasenflügel. 
Figur  4.  Derselbe  Embryo  von  der  Seite. 

Der  auffallende  Unterschied  zwischen  Breite  und  Länge  des  Schä- 
dels in  Figur  3  und  4  ist  auch  an  dem  Präparate  vorhanden.  Die 
Stimblase,  auf  die  Nase  herunter  hängend,  bedeckt  den  noch  sehr 
breiten  aber  kurzen  Nasenrücken.  Noch  immer  sind  Nase  und  Ober- 
lippe, wie  auch  Figur  3  zeigt,  von  einer  ganz  enormen  Grösse  im 
Vergleich  zu  dem  übrigen  Gesicht,  namentlich  im  Vergleich  zum 
Unterkiefer. 
Figur  5.  Schädel  eines  Embryo  aus  der  6.  oder  dem  Anfange  der  7.  Woche  — 
von  unten  dargestellt  und  zwar  nach  Wegnahme  des  Unterkiefers. 

Die  grosse  Ausdehnung  des  Zwischenkiefers  ist  zunächst  bemerkens- 
werth. 
ot:  OS  intermazUlare  dextrum,    ebenso  wie  das  linke  aus  zwei  Theilen 

bestehend. 
pp:  die   schmalen  processus  palatini,   welche  von  dem  kleinen  Ober- 
kiefer ausgehen. 
fo:  foramen  olfactorii,  eine  paarige  OeffnuDg,  nach  vorn  spitz  zulaufend 

—  Vi^i^-  Iftng;  an  ihrer  Stelle  tritt  später  die  lamina  cribrosaauf. 
jß:  Bückenmark  mit  dem  noch  sehr  grossen  canalis  centralis. 

Figur  6.  Menschlicher  Embryo   aus    der   12.   Woche.     Ansicht   des   harten 
Gaumens  nach  Wegnahme  des  Unterkiefers. 

Die  Processus  palatini  haben  sich  jetzt  in  der  Medianlinie  getroffen, 
und  die  Verwachsung  beginnt  von  der  Mitte  aus.    In  ihrem  vorderen 
Ausschnitt,   unmittelbar   hinter   der  Lippe   sieht   man  den  Zwischen- 
Zeitschrift  Vir  Biologie.  IV.  Bd.  21 
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kiefer.    Die  Trennung  in  4  einzelne  Theile  ist  noch  immer  deutlich. 

Die  rechte  und  linke  Hälfte  werden  von  einander  getrennt  durch  einen 

schmalen  Wulst,  welcher  nach  rorn  in  das  frenulum  labii  sup.  Übergeht 

Figur  7.  Oberer  Theil  eines  Eatzen-Embrjo :  Länge  des  in  doppelt  chromsauerem 

Kali  aufbewahrten  Embryo  Ton  der  Wölbung  des  Schädels  bis  zu  der 

des  Schwänzendes:  7  Mm. 

o:  Oberkieferfortsatz  1   «   x     ir«         v 

^  X    » .  -   i.    .    *    /  Brtter  Eiemenbogen. 
tt:  Unterkieferfortaatz  /  ^ 

Die  obere  Fläche  des  Unterkieferfortsatzes  stSsst  an  die  paarigen 

Stimblasen.    Die  untere  ist  noch  durch  eine  schmale  Bracke  mit  dem 

2.  Eiemenbogen  in  Yerbindung. 

*  Yerbindung  zwischen  Unterkieferfortsatz  und  dem  2.  Eiemenbogen. 
I:  Erste  Kiemen  spalte. 

II:  Zweite  Kiemen  spalte. 

2:  Zweiter  Kiemenbogen. 

8:  Dritter  Kiemenbogen. 
Figur  8.  Derselbe  Katzenembryo  von  der  Seite.  —  Obere  KSrperhälfte. 

o:  Oberkieferfortsatz. 

u:  Unterkieferfortsatz. 

I:  Erste  Kiemen  spalte. 

II:  Zweite  Kiemen  spalte. 

2:  Zweiter  Kiemenbogen  mit  zwei  kleinen  Höckern. 

8:  Dritter  Kiemenbogen,  in  senkrechte  Wfilste,  die  Ohrenwfllste  zer- 
legt; der  Torderste  läuft  in  einen  Wulst,  der  sich  gegen  das  Herz, 
einen  Halbkreis  bildend,  hinaufzieht  und  auf  der  Bedeckung  des 
Herzens  yerschwindet. 

*  Der  hinterste  Wulst,  bei  der  Katze  stärker  als  bei  dem  Menschen. 
4:  Vierter  Kiemenbogen,  vertieft  liegend. 


üeber  die  Aasscheidangswege  der  stickstoffhaltigen 
Zersetznngsprodakte  ans  dem  TMerkörper, 

Von 

Carl  Voit. 

Nur  ungerne  und  mit  Widerstreben  entschliesse  icli  mich  dazu 
nach  der  ausführlichen  Darlegung,  welche  ich  Tor  zwei  Jahren  über 
obiges  Thema  in  dieser  Zeitschrift  gegeben  habe,  nochmals  etwas 
darüber  zu  sagen.  Wenn  ich  mir  damals  auch  keinen  Augenblick 
einbildete,  dass  dadurch  die  Sache  zu  meinen  Gunsten  völlig  abge- 
macht sei,  und  Jeder  den  Harn  und  Eotb  als  die  Sekrete  betrach- 
ten werde,  in  denen  die  überwiegende  Menge  des  Stickstoffs  den 
Körper  verlasse,  so  glaubte  ich  doch,  es  sei  nicht  mehr  möglich  die* 
früheren  Angaben  für  das  Bestehen  eines  anderen  Ausscheidungs- 
weges als  des  durch  die  Nieren  und  den  Darm  zu  citiren  und  es 
könne  dem  von  mir  ausgesprochenen  Satze,  der  sich  auf  ein  grös- 
seres Beobachtungsmaterial  stützt  als  es  je  einem  Forscher  zu  Ge- 
bote stand,  nicht  durch  die  Vorlegung  eines  negativen  Resultates, 
sondern  nur  durch  den  positiven  Nachweis  einer  anderen  Quelle 
des  Verlustes  widersprochen  werden.  Ich  habe  mich  hierin  ge- 
täuscht. Seegen^)  legte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
eine  Abhandlung  vor,  in  der  er  nicht  nur  die  Beweiskraft  der  frü- 
heren Versuche  gegen  meine  Anschauung  aufrecht  erhalten,  son- 
dern auch  eine  anderweitige  Stickstoffausfuhr  darthun  will,  weil  er 
nicht  im  Stande  war  bei  einem  Hunde  allen  Stickstoff  der  Nahrung 
im  Harn  und  Koth  wieder  zu  finden.  Es  wäre  unklug  von  mir  ge- 
wesen, die  Entwicklung  der  Sache  sich  selbst  überlassen  zu  wollen, 
obwohl  alle  Materialien   zur  Peststellung  eines  Urtheils  vorliegen; 


1)  See  gen,  Sitzangsberiohte  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  1867.  Bd.  65. 

21* 
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denn  es  haben  sich  noch  zu  Wenige  mit  Arbeiten  der  Äxt  einge- 
hend befasst,  so  dass  trotz  alles  Experimentirens  und  Schreibens 
von  meiner  Seite  sich  noch  kein  durchgreifendes  Verständniss  für 
die  Sache  ausgebildet  hat;  alle  Yersuche,  wie  sie  auch  angestellt 
seien,  besitzen  noch  den  gleichen  Werth  und  jedes  entgegengesetzte 
Resultat  wird  alsbald  als  Gegenbeweis  aufgefasst.  Ich  muss  es 
daher  als  eine  Gunst  des  Schicksals  ansehen,  wenn  ich  durch  er- 
neute Widersprüche  Gelegenheit  bekomme,  abermals  die  richtigen 
Gesichtspunkte  hervorzuheben,  vielleicht  wird  dann  doch  allmählich 
die  Angelegenheit  mit  schärferem,  kritischerem  Auge  betrachtet, 
als  es  bis  jetzt  geschehen  ist. 

Mein  Gegner  hatte  sicherlich  die  beste  Absicht,  die  der  rück- 
haltlosen Aufdeckung  der  Wahrheit,  wenn  auch  seine  Kritik  theil- 
weise  von  grosser  Gereiztheit  zeigt;  ich  weiss,  er  hat  Wort  für 
Wort  meiner  Schriften  gelesen  und  doch  wirkt  das,  worauf  ich  aus 
unwiderlegbaren  Gründen  den  Hauptwerth  lege ,  auf  ihn  gar  nicht 
ein,  sondern  er  geht,  da  er  auf  andere  Dinge  seine  Aufmerksam- 
keit richtet,  im  alten  hergebrachten  Geleise  fort.  Es  ist  dies  ganz 
natürlich  und  ich  bin  nicht  gewillt,  ihm  desshalb  einen  Vorwurf  zu 
machen,  denn  ich  weiss  sehr  wohl,  wie  schwer  es  hält,  in  einen 
neuen  Gedankengang  sich  einzufügen,  während  es  hintennach  für 
den  menschlichen  Geist  kaum  möglich  ist,  zu  begreifen,  wie  man 
je  anderer  Meinung  sein  konnte.  Ich  wäre  ein  Thor,  wollte  ich 
dasjenige  beklagen,  was  als  Gesetz  durch  die  ganze  Geschichte  der 
Menschheit  sich  hindurchzieht;  ich  hielte  eine  regelrechte  Entwick- 
lung für  unmöglich,  würde  jedes  Neue,  und  wenn  es  auch  das 
Grösste  wäre,  ohne  Widerstreit  angenommen,  denn  das  Meiste  des 
Keuen  ist  Spreu  und  wenn  wir  diese  nicht  mit  in  den  Kauf  nehmen 
wollen,  müssen  sich  die  Körner  der  Wahrheit  das  Würfeln  und 
Sieben  gefallen  lassen.  Ich  hoffe,  es  gelingt  mir  in  dem  Folgenden 
zu  zeigen,  dass  ich  in  Vielem  nicht  verstanden  worden  bin  und 
meine  Auffassung  die  alleinige  Berechtigung  hat  und  dass  das  mir 
entgegengehaltene  Experiment  nicht  das  beweist,  was  es  nach  sei- 
nem Autor  beweisen  soll. 

Man  weiss,  wie  ich,  in  der  Absicht  die  Quelle  des  Stickstoff- 
deficits  zu  finden,   bei  meinen  ersten  Fütterungsversuchen  an  Hun- 
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den  durch  einen  glückliehen  Zufall  gerade  diejenigen  Umstände  traf, 
unter  denen  nahezu  so  viel  Stickstoff,  als  in  der  Nahrung  dargereicht 
worden  war,  im  Harn  und  Eoth  austrat.  Ich  hatte  ein  ganz  an- 
deres Resultat  erwartet,  und  man  wird  mir  zugeben,  dass  dasselbe 
mit  den  damals  herrschenden  Anschauungen  in  direktem  Wider- 
spruche sich  befand,  da  keiner  der  früheren  Beobachter,  mit 
Ausnahme  von  Bidder  und  Schmidt,  in  keinem  einzigen  Ver- 
suche auch  nur  annähernd  ein  solches  Resultat  erhalten  hatte.  Frü- 
her als  man  eine  Stickstoffausfuhr  auf  einem  anderen  Wege  unbe- 
denklich annahm,  überlegte  man  nicht,  unter  welchen  Bedingungen 
denn  eine  Deckung  des  Stickstoffs  der  Einnahmen  und  Ausgaben 
überhaupt  eintreten  könne  und  warum  man  eine  solche  nicht  immer 
erwarten  dürfe;  ich  ging  der  Sache  nach  und  erkannte,  was  aller- 
dings jetzt  selbstverständlich  scheint,  dass  nur  bei  unyerändertem 
Stande  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Körper  ein  solches  Resultat 
möglich  ist.  Aber  die  genannten  Momente  reichten  nicht  hin,  die 
Differenz  in  meinen  und  der  Anderen  Beobachtungen  zu  erklären; 
namentlich  nachdem  ich  bei  der  Taube,  bei  welcher  Boussin- 
gault  35%  des  zugeführten  Stickstoffs  in  den  Exkrementen  nicht 
auffand,  in  einer  durch  124  Tage  sich  hinziehenden  Beobachtungs- 
reihe ein  völliges  Gleichgewicht  erhalten  hatte,  musste  ich  auch 
an  Fehler  in  der  Methode  denken,  und  es  gelang  auch  solche  in 
grosser  Zahl  zu  finden  und  bei  Vermeidung  derselben  in  vielen 
Versuchen  allen  Stickstoff  abzufangen.  Ich  habe  daher  die  frühe- 
ren entgegengesetzten  Angaben  mit  Anführung  der  wesentlichsten 
Gründe  als  falsch  bezeichnet.  Seegen  will  aber  diese  Gründe 
nicht  anerkennen  und  beansprucht  für  erstere  noch  volle  Geltung. 
Er  sucht  von  vorn  herein  jeden  Einwand  gegen  die  Arbeiten  der 
früheren  Forscher  abzuschneiden,  indojn  er  sagt:  „Wer  überhaupt 
die  Arbeiten  von  Boussingault  und  Barral  aufmerksam  liest, 
wird  keinen  Augenblick  daran  zweifeln,  dass  diese  eminenten  Ana- 
lytiker keine  jener  Cautelen  ausser  Acht  Hessen,  welche  für  den  ge- 
übten und  gewissenhaften  Beobachter  selbstverständlich  sind,  wenn 
er  ehrliche  Resultate  erzielen  will.  Ohne  dass  sie  in  unnöthige  De- 
tails eingehen,  geben  sie  immer  genau  die  Yersuchsmethode  an, 
und  nach  dieser  Richtung  kann  man  ihnen  im  besten  Falle  gleich- 
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kommen,  sie  aber  gewiss  nicht  Ober  treffen.^  Wenn  dieser  Aus- 
spruch richtig  wäre,  dürften  wir  überhaupt  auf  den  Fortschritt  in 
der  Wissenschaft  verzichten,  denn  stets  hebt  ein  Fortschritt  einzelne 
frühere  Yorstellungen  auf;  unsere  Vorgänger  waren  Ton  demselben 
Bestreben  erfüllt,  ihre  Yersuche  so  genau  als  möglich  zu  machen, 
aber  dennoch  yerfielen  sie  in  tausend  Irrthümer  und  falsche  Schlüsse, 
weniger  weil  sie  ungenauere  analytische  Methoden  hatten,  sondern 
vorzüglich  weil  sie  Manches  nicht  beachteten,  von  dessen  Einfluss 
sie  noch  nicht  unterrichtet  waren.  Jeder  der  einen  Blick  in  die 
Entwicklung  der  Wissenschaft  wirft,  wird  schlagende  Beispiele  zur 
Genüge  vorfinden.  Wir  erfahren  immer  mehr  und  mehr  die  Be- 
dingungen, die  zum  Zustandekommen  eines  Resultats  beitragen  und 
dadurch  lernen  wir  auch  unsere  Methoden  vervoUkonminen.  Ohne 
uns  der  Impietät  schuldig  zu  machen,  dürfen  wir  getrost  sagen,  wir 
wissen  mehr  und  stellen  unsere  Yersuche  besser  an  wie  früher  die 
Ausgezeichnetsten,  es  zeugte  nur  von  Unverstand,  wenn  wir  uns 
desshalb  überheben  wollten.  So  konnte  auch  ich  die  Methoden 
von  Boussingault  und  Barral  zu  vervollkommnen  wagen,  sie 
vermochten  eben  nur  die  Gautelen  zu  berücksichtigen,  welche  zu 
ihrer  Zeit  als  nothwendig  erkannt  worden  waren.  Wer  einmal 
complicirte  Experimente  mit  Controle  angestellt  hat,  weiss  wohl 
am  besten,  wie  kurzsichtig  der  menschliche  Geist  ist.  Besteht  denn 
in  der  That  irgend  ein  Zweifel  darüber,  dass  die  Methoden  von 
Boussingault  und  Barral  weit  übertroffen  sind;  meine  Resul- 
tate sind  mit  den  ihrigen  schlechterdings  nicht  zu  vereinen  und  es 
kann  nur  der  eine  oder  andere  Theil  Recht  haben.  Sehen  wir 
näher  zu,  ob  ich  wirklich  keine  Ursache  hatte,  die  früheren  Yer- 
suche als  ungenügend  zur  Beantwortung  unserer  Frage  zu  bezeichnen. 

Ich  far  meinen  Theil  wäre  auf  die  früheren  Arbeiten  nicht 
mehr  zurückgekommen  und  ich  bin  auch  weit  entfernt,  durch  die 
folgende  Kritik  die  Yorgänger,  die  grösstentheils  ein  ganz  anderes 
Ziel  im  Auge  hatten,  treffen  zu  wollen;  sie  soll  mich  nur  gegen 
meine  Ankläger  rechtfertigen  und  der  Wahrheit  zum  Siege  ver- 
helfen. Die  Resultate  meiner  Umschau  sind  freilich  gerade  die 
entgegengesetzten,  wie  die  des  „kritischen  Ganges'^  meines  Gegners. 

Ich  hätte  allerdings   auf  meine  Untersuchungen  hin  ganz  ein- 
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fach  sagen  kÖDoen,  ich  finde  das  nicht,  was  die  Anderen  angeben; 
ich  konnte  mich  dabei  jedoch  nicht  begnügen.  Denn  wenn  man  die 
früheren  Resultate  nicht  geradezu  für  erlogen  hält,  wovon  ich  weit 
entfernt  war  und  bin,  so  muss  man  einen  Qrund  für  die  Differenz 
aufzufinden  yermogen;  gelingt  dies  wirklich,  so  ist  dadurch  das 
Oanze  Töllig  erledigt.  Während  meiner  langen  Beschäftigung  mit 
der  Sache  bin  ich  nur  nach  und  nach  mit  den  mannigfachen  Fehler- 
quellen bekannt  geworden;  ich  erkannte,  welche  Umstände  ein 
scheinbares  Deficit  bewirken  können  und  war  somit  im  Stande  an- 
zugeben, wie  man  yerfahren  müsse,  um  die  Störungen  möglichst 
zu  Termeiden.  Ich  behaupte  nun  natürlich  nicht,  dass  jeder  der 
früheren  Untersucher  in  alle  die  aufgezählten  Fehler  verfallen  ist, 
ich  kann  aber  Jedem  einzelne  derselben  nachweisen,  und  das  ist 
genug.  Die  Methode  hat  sich  allmählich  ausgebildet  und  ich  sage, 
bei  meinem  Verfahren  fand  ich  bis  jetzt  unter  den  Verhältnissen, 
unter  denen  die  Zusammensetzung  des  Körpers  die  gleiche  bleibt, 
allen  Stickstoff  im  Harn  und  Eoth  auf.  Ich  halte  nicht,  wie  See- 
gen sich  ausdrückt,  die  Uebereinstimmung  mit  selbst  gefundenen 
Resultaten  als  den  Maassstab  für  den  Werth  der  Arbeit  eines  An- 
deren und  jede  von  vornherein  für  fehlerhaft,  die  dieser  Anforder- 
ung nicht  entspricht  und  dieses  oder  jenes  seiner  Resultate  für 
unrichtig,  nur  weil  ich  ein  anderes  gefunden.  Ein  solches  Ver- 
fahren ist  mir  nie  in  den  Sinn  gekommen,  und  ich  bin,  glaube  ich, 
mehr  wie  manche  Andere  überzeugt,  wie  leicht  man  bei  der  schein- 
bar besten  Versüchsanordnung  Irrthümer  begeht;  ich  habe  viel- 
mehr stets  ganz  bestimmte  Gründe  angegeben,  warum  ich  eine 
Arbeit  für  fehlerhaft  halte  und  diese  müssen  widerlegt  werden. 
Man  versuche  es  einmal,  genau  so  zu  arbeiten,  wie  ich  es  that  und 
ausfuhrlich  beschrieben,  und  wenn  man  dann  noch  ein  Deficit 
findet,  dann  kann  man  sich  mir  gegenüber  stellen;  wenn  man  aber 
anders  verfahrt,  ist  es  wahrlich  kein  Wunder,  wenn  auch  andere 
Resultate  zum  Vorschein  kommen,  man  müsste  denn  zeigen,  dass 
meine  Cautelen  überflüssig  sind.  Ich  kann  jeden  Augenblick  ein 
Deficit  erhalten,  dies  ist  kein  grosses  Kunststück,  und  es  ver- 
schwindet, sobald  ich  auf  eine  Weise  verfahre,  die  jeden  Verlust 
thunlichst  ausschliesst. 
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Ich  habe  gesagt,  man  habe  häufig  den  Stickstoffgehalt  der 
Nahrung  nicht  genau  genug  gekannt.  Für  den  Fleischfresser  ist 
es  nach  meinen  Angaben  nicht  schwer  eine  im  Stickstoff  nahezu 
constante  Nahrung  herzustellen,  nämlich  das  Ton  Knochen,  Sehnen, 
gröberem  Bindegewebe  und  allem  sichtbaren  Fett  gereinigte  Muskel- 
fleisch magerer  Thiere,  z.  B.  von  Stieren  oder  Pferden.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  ein  möglichst  gleichmässiges  Material;  wollte 
man  auch  täglich  einen  Theil  des  weniger  sorgfaltig  ausgesuchten 
fetthaltigen  Fleisches  analysiren,  so  würden  die  Besultate  des  sehr 
ungleichen  Fettgehaltes  halber  doch  ganz  ungenau  ausfallen.  Ich 
weiss  z.  B.,  dass  bei  den  ersten  Untersuchungen  von  Bischoff^) 
auf  diesen  Punkt  weniger  Werth  gelegt  worden  ist  und  ein  Theil 
des  von  ihm  erhaltenen  Deficits  mag  wohl  dadurch  hervorgerufen 
worden  sein.  Der  von  Hoppe*)  untersuchte  Hund  erhielt  täglich 
517  Gmm.  Herz  und  Lunge  vom  Hammel;  zur  Bestimmung  der 
Bestandtheile  wurden  die  Herzen  und  Lungen  von  zwei  Hammeln 
zu  Brei  gerieben  und  eine  Probe  untersucht,  die  2.44^0  Stickstoff 
und  10.06  7o  ^^^^  g^^7  ^^^  dies  etwa  eine  gleichmässig  zusam- 
mengesetzte Nahrung  und  wurde  namentlich  täglich  die  nämliche 
Menge  Herzmuskel  gegeben,  denn  die  aus  elastischem  Qewebe  be- 
stehenden Lungen  haben  bekanntlich  nur  einen  geringen  Ernähr- 
ungswerthP  —  Ich  habe  weiter  gesagt,  für  die  pflanzenfressenden 
Thiere  ist  es  nicht  leicht,  wie  vor  Allem  die  sorgsamen  Unter- 
suchungen von  Henne berg  und  Stohmann  beweisen,  die  Stick- 
stoffmenge  des  ungleichmässigen  und  in  so  grosser  Masse  verzehrten 
Futters  aus  der  Analyse  einer  kleinen  Einzelprobe  zu  entnehmen. 
Seegen  sucht  dagegen  Boussingault  in  Schutz  zu  nehmen,  er 
habe  ein  weniger  complicirtes  Futtergemenge  verabreicht  alsHenne- 
berg  und  Stohmann,  das  Heu  am  Beginne  und  Ende  des  Yer- 
suchs  analysirt  und  jede  Bestimmung  doppelt  gemacht.  Ich  habe 
ja  nichts  weiter  behauptet,  als  dass  es  für  die  in  so  grosser  Quan- 
tität gegebene  Pflanzennahrung  sehr  schwer  ist,  die  mittlere  Zu- 
sammensetzung festzustellen;  Henneberg  und  Stohmann  haben 


1)  Bisch  off,  der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels  1853. 

2)  Hoppe,  Archiv  f.  pathol  Anat.    1856.  Bd.  10.    S.  U4. 
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mehr  wie  ihre  Yorgänger  durch  Anwendung  aller  möglichen  Cau- 
telen,  die  Fehler  kleiner  zu  machen  gesucht,  Boussingault  hat 
sich,  soweit  er  es  damals  für  nothwendig  hielt,  in  gleichem  Sinne 
bemüht,  die  nur  schwer  zu  vermeidenden  Ungenauigkeiten  bleiben 
aber  nichtsdestoweniger  grösser  als  bei  der  Fleischnahrung;  man 
muss  sich  hierüber  klar  sein,  denn  wenn  man  einige  Procente  des 
in  der  Nahrung  dargereichten  Stickstoffs  nicht  auffindet,  so  hat ' 
man  noch  nicht  bewiesen,  dass  Stickstoff  gasförmig  durch  Haut 
oder  Lungen  fortgegangen  sei.  Betrachten  wir  in  dieser  Beziehung 
die  Versuche  Ton  Boussingault^)  etwas  näher.  Bei  seinem  ersten 
an  einer  Kuh  hat  er  den  Wassergehalt  der  Kartoffeln  nur  1  Mal 
bestimmt  und  in  der  trockenen  Substanz  2  Mal  den  Stickstoff 
(1.12— 1.27  ^/o);  nehmen  wir  nun  an,  die  Wassermenge  sei  wirklich 
in  allen  Fällen  ganz  gleich  gewesen,  so  würde  sich  doch  bei  einem 
täglichen  Verbrauch  von  15  Kilo  Kartoffeln  eine  Unsicherheit  von 
46.7—53.0  Gmm.  =  12 7^  im  Stickstoff  ergeben.  Boussingault 
giebt  femer  allerdings  an,  das  Heu  vor  und  nach  dem  Versuch 
untersucht  zu  haben,  er  theilt  aber  das  Resultat  dieser  Untersuch- 
ung nicht  mit,  sondern  nur  2  Bestimmungen  des  Stickstoffgehaltes 
im  trockenen  Futter,  (2.42— 2.46  7o)5  während  doch  beim  Liegen 
der  Wassergehalt  sich  vor  Allem  ändern  kann;  da  das  Thier  täg- 
lich 7.5  Kilo  Heu  zu  sich  nahm,  so  sind  die  möglichen  Differenzen 
im  Stickstoffgehalt  152.8—155.3  Gmm.  und  somit  die  der  ganzen 
täglichen  Nahrung  199.5—208.3  Grmm.  d.  i.  4.47o- 

Ganz  ähnlich  stellt  es  sich  bei  den  andern  Versuchen  Bous- 
singault's  z.B.  bei  denen  am  Pferde;  dabei  wurden  vom  Heu  zwar 
2  Proben  für  die  Feststellung  des  Wasser-  und  Stickstoffgehalts 
genommen,  vom  Hafer  nur  je  eine.  Auf  die  beiden  Versuche  an 
Schweinen  ')  brauche  ich  nicht  näher  einzugehen,  da  diese  Thiere 
sich  stark  mästeten  und  im  zweiten  Versuche  neben  3.82  Kilo 
Kartoffeln  im  Tag  noch  2.5  Ealo  einer  Flüssigkeit  gegeben  wurden, 
die  aus  den  Rückständen  der  Küche  und  der  Milchwirthschaft  be- 
stand, und  Molken,  Buttermilch,  das  Spülwasser  der  Geschirre  und 
die  Ueberreste  der  Tafel  enthielt;    dass  der  Stickstoffgehalt  dieses 

1)  Boussingault,  Annal.  de  chim.  et  de  physique,  T.71.  1839  p.  118.128. 

2)  Boussingault,  Annal.  de  chim.  et  de  physique,  3S6r.  1845.  T.  14.  p.419. 
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Mischmaschs  durch  eine  zweimalige  Analyse  des  trockenen  Rück- 
standes auch  nicht  annähernd  ermittelt  werden  kann,  versteht  sich 
wohl  Ton  selbst. 

Auch  bei  den  durch  26  Tage  sich  hinziehenden  Versuchen  von 
BarraP)  an  Hammeln  ist  stets  der  gleiche  Wasser-  und  Stick- 
stoffgehaltr  des  verzehrten  Heu's  und  der  Kleie  den  Berechnungen 
zu.  GFrunde  gelegt.  Bei  meinen  Versuchen  an  Pflanzenfressern  habe 
ich  bei  Beginn  die  Nahrung  für  die  ganze  Dauer  derselben  abge- 
wogen, die  Proben  weggenommen  und  dann  die  ganze  Masse  ver- 
füttert, so  dass  wenigstens  eine  Aenderung  im  Wassergehalt  von 
keinem  Einflüsse  mehr  war.  Ich  will  aber  die  Umstände,  welche 
bei  der  Zurichtung  der  Nahrung  für  die  grösseren  Pflanzenfresser 
zu  Fehlern  Veranlassung  gegeben  haben,  nicht  weiter  hervorheben, 
da  sie  gegen  die  anderen  Ungenauigkeiten  weit  zurückstehen. 

Ich  sagte  endlich :  ,die  gemischte  und  durch  die  Kochkunst  schon 
zubereitete  Nahrung  des  Menschen  lässt  die  Elementarzusammen- 
setzung nie  mit  Zuverlässigkeit  ermitteln,  man  muss  also  vor  der 
Zubereitung  des  Fleisches  die  Analyse  machen  und  nur  ganz  ein- 
fache Stoffe  geniessen,  denn  wer  wäre  im  Stande  von  allen  den 
Brühen,  Kräutern,  Würsten  und  anderen  Zusätzen  auch  nur  annäh- 
rend die  Zusammensetzung  zu  eruiren;  bei  den  früheren  hierher 
gehörigen  Beobachtungen  am  Menschen  ist  in  dieser  Hinsicht  am 
meisten  gefehlt  worden  und  es  ist  unstreitig  ein  Verdienst  von 
Ranke,  nach  den  von  uns  angegebenen  Prinzipien,  für  den  Men- 
schen eine  Lösung  der  Aufgabe  versucht  zu  haben.  ^  Ich  habe  bei 
diesem  Ausspruche  vor  Allem  die  Versuche  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Momente  auf  die  Harnstoffausscheidung  beim  Menschen 
im  Auge  gehabt,  denn  man  muss  wirklich  über  die  Naivetät  der- 
jenigen und  dies  sind  die  Meisten,  staunen,  welche  die  Schwank- 
ungen im  Harnstoffgehalt  von  allerlei  Einflüssen  abhängig  machen 
wollen,  aber  den  Stickstoff  der  Nahrung,  der  von  überwiegender 
Bedeutung  ist,  nicht  genau  kennen.  See  gen  bezieht  meinen  Satz 
vorzüglich  auf  Barral  und  er  scheint  zu  glauben,  ich  kenne  des- 
sen Versuche  gar  nicht,  denn  er  meint:  „Barral  hat  seine  Versuche 


1)  Barral,  statique  ehimique  des  animauz,  Paris  1850  p.  308. 
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an  Tier,  nicht  wie  Voit  angibt  an  zwei  Individuen  gemacht.^  Ich 
habe  allerdings  gesagt:  in  einer  Untersuchung,  die  überall  als  die 
Yortrefflichste  über  die  statistischen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels 
beim  Menschen  gilt  und  in  beinahe  allen  neueren  Lehrbüchern  der 
Physiologie  aufgeführt  ist,  hatte  Barral  zwei  Beispiele  angegeben. 
Ich  wollte  also  aus  Barral 's  Untersuchung  zwei  Beispiele  an* 
führen,  und  ich  wusste  sehr  wohl,  dass  er  5  Reihen  mittheilt 
(siehe  meine  Schrift  über  die  Wirkung  des  Kochsalzes  S.  35). 
Es  fragt  sich  aber  vor  Allem,  ob  Barral's^)  Untersuchung  nicht 
die  von  mir  gerügten  oben  angegebenen  Mängel  trägt.  Seegen 
verneint  es,  denn:  „die  von  Barral  benützte  Nahrung  ist  wie 
natürlich  im  rohen  Zustande  analysirt  worden,  es  bedarf  dies  kei- 
ner speciellen  Angabe*,  und  er  sucht  darzuthun,  dass  die  von 
Barral  genommene  Nahrung  nicht  viel  complicirter  war  als  in  ein- 
zelnen Versuchen  Ranke's.  Ich  lese  aus  Barral's  Abhandlung 
etwas  ganz  anderes  heraus  und  es  ist  jedenfalls  merkwürdig, 
wie  man  durch  die  gleiche  Lektüre  zu  so  völlig  verschiedenen 
Schlüssen  geführt  werden  kann.  Es  ist  bei  Barral  nirgends 
direct  angegeben,  dass  die  Zusammensetzung  an  der  ungekochten 
Nahrung  ermittelt  worden  ist,  es  heisst  nur,  es  wurden  Proben 
aller  eingeführten  Nahrungsmittel  untersucht;  es  ist  jedoch  aus  dem 
Wassergehalt  einzelner  Nahrungsmittel  zu  berechnen,  dass  häufig 
die  rohe  Substanz  analysirt  worden  ist.  Dies  ist  aber  durchaus 
nicht  immer  der  Fall;  in  Versuch  Nr.  2  figurirt  neben  Ochsen- 
fleisch gesottenes  Ochsenfleisch  und  gebratenes  Kalbfleisch,  in  Ver- 
such Nr.  3  neben  Ochsen-  und  Kalbfleisch  gesottenes  Ochsenfleisch, 
in  Versuch  Nr.  5  neben  Ochsenfleisch  gebratenes  Ochsen-  und  Kalb- 
fleisch und  gesottenes  Ochsenfleisch;  hier  ist  also  das  Fleisch,  nicht 
wie  natürlich  im  rohen  Zustande  analysirt  worden,  und  es  beträgt 
auch  der  Gehalt  an  fester  Substanz  dem  entsprechend  34— 597o- 

Die  von  Barral  in  den  Nahrungsmitteln  angegebene  Menge 
fester  Bestandtheile  und  dadurch  auch  die  aus  der  trockenen  Nahr- 
ung berechneten  Stickstoffmengen  sind  sehr  hoch ;  das  Brod  enthält 
nach   ihm  während   der   durch  7  Monate  sich  hinziehenden  Unter- 


1)  Barral,  Annal.  de  ohim.  et  de  physique,  3  S*r.  1849.  T.  25.  p.  129. 
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Buchung  gleichmäsßig  67  7o  f^^te  Theile  und  1.67o  Stickstoff  (ich 
fand  nur  54^0  f^^te  Theile  und  1.3 ^o  Stickstoff);  das  von  ihm 
angewendete  Ochsen-  und  Kalbfleisch  gibt  durchgängig  entweder 
29  oder  31%  feste  Theile,  während  ich  in  vom  Metzger  bezoge- 
nen Fleische  nur  24%  finde.  Für  die  Kartoffeln  gibt  er  für  Sommer 
und  Winter  27  7o  feste  Theile  und  0.42%  Stickstoff  an,  ich 
habe  237o  mit  0.37 7^  Stickstoff,  Boussingault  24%  mit  0.36% 
Stickstoff;  dies  sind  jedenfalls  auffallende  Dinge.  In  den  Tabellen 
Barral's  sind  die  Elemente  von  Brod  und  Mehl  zusammengewor- 
fen, ebenso  von  allen  Fleischsorten,  ob  roh  oder  gekocht  und  noch 
dazu  die  der  FleiSchbrühe,  so  dass  gar  keine  Controle  möglieh  ist 
und  man  nicht  weiss,  ob  im  gekochten  Zustande  jedes  Mal  eine 
Stickstoffanalyse  gemacht  oder  der  Stickstoffgehalt  einfach  aus  der 
trockenen  Substanz  berechnet  worden  ist.  Unter  der  Bezeichnung 
Varia  wird  die  trockene  organische  Materie  der  Zwiebeln,  gelben 
Rüben,  des  Essigs,  des  Senfs,  des  Seinewassers,  des  Kaffees 
zusammengefasst,  für  welche  dann  eine  mittlere  Zusammensetz- 
ung der  bekannten  Vegetabilien  angenommen  worden  ist.  Und  ist 
es  nicht  ein  Durcheinander,  wenn  man  neben  allerlei  Oemüsen 
(Kartoffeln,  grünen  Erbsen,  Salat,  Petersil,  Bohnen,  gelben  Rüben, 
Zwiebeln)  Senf,  Fleischbrühe,  Rosinenkuchen,  CrSme,  Confitüres 
verzeichnet  findet?  Wer  einmal  für  die  Zurichtung  einer  viel  ein- 
facheren Kost  den  ganzen  Tag  über  in  der  Küche  gestanden  ist,  der 
wird  meine  Zweifel  begreifen. 

Meine  weiteren  Einwendungen  galten  den  Ausgabeposten ;  sie 
lauteten :  „für  das  Auffangen  alles  Harns  und  Koths  sind  nicht  im- 
mer die  nöthigen  Yorsichtsmassregeln  getroffen  worden.  Wenn  man 
den  Harn  in  den  Käfig  entleeren  lässt,  so  hat  man,  wie  ich  mich 
durch  Ausgiessen  bestimmter  Wassermengen  und  sorgfaltiges  Auf- 
tauchen mit  einem  feuchten  Schwämmchen  übei^zeugt  habe,  grosse 
Verluste;  ich  habe  dieselben  bei  Hunden  erst  nach  langer  Erfahr- 
ung vermeiden  gelernt.  Henneberg  und  Stohmann  und  Grou- 
ven  setzten  bei  Wiederkäuern  zu  dem  Zweck  Vorrichtungen  in 
Anwendung,  von  denen  bei  den  früheren  Untersuchungen  keine 
Rede  war.  Ebenso  habe  ich  mir  bei  der  Taube  einen  eigenen 
Apparat  ausgedacht,  ohne  den  die  völlige  Aufsammlung  der  Exkre- 
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mente  nicht  möglich  gewesen  wäre.^  Auch  dies  ist  nach  See  gen 
alles  vollkommen  unbegründet;  alle  die  Bestrebungen,  den  Harn 
und  Koth  völlig  zu  erhalten,  wären  also  nutzlos  gewesen,  denn 
das  hat  man  ja  früher  auf  andere  Weise  viel  einfacher  erreicht. 
Seegen  sagt  von  Boussingault  und  Barral:  „ohne  dass  sie  in 
unnöthige  Details  eingehen,  geben  sie  immer  genau  die  Yersuchs- 
methode  an;^  ich  für  meinen  Theil  hätte  von  letzteren  häufig  ge- 
nauere Angaben  gewünscht  und  ich  ersehe,  dass  ich  immer  noch 
nicht  für  Alle  genügend  in  die  Details  eingegangen  bin.  Es  ist 
wohl  klar,  dass  eine  Aufeammlung  von  Harn  und  Koth  ohne  Ver- 
lust nur  durch  direktes  Auffangen  möglich  ist;  ich  habe  dies  bei 
allen  meinen  Experimenten  gethan  und  dies  ist  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  meinen  Versuchen  und  denen  Anderer.  Man 
könnte  dagegen  meinen,  der  Verlust  sei  beim  Entleeren  der  Ex- 
krete  auf  den  Boden  nicht  wesentlich,  aber  keiner  von  allen 
Beobachtern  hat  jemals  sich  davon  unterrichtet,  ob  dies  der  Fall 
ist.  Boussingault  und  Andere  konnten  allenfalls  noch  annehmen, 
dass  wenn  eine  Kuh  oder  ein  Pferd  auf  den  Boden  Harn  lässt, 
derselbe  ohne  Verlust  erhalten  werden  könne;  wenn  man  aber, 
wie  ich  es  that,  ausdrücklich  sagt,  ich  hätte  mich  durch  Versuche 
überzeugt,  dass  auf  solche  Art  unglaublich  viel  verloren  gehe,  so 
darf  man  nicht  mehr  auf  die  alte  Weise  fortmachen,  wenn  man 
nicht  diese  Angaben  widerlegt  hat.  Deniioch  hält  See  gen  die 
alten^  Data  für  brauchbar  und  entscheidend.  Boussingault  gibt, 
wie  See  gen  erzählt,  ausdrücklich  an,  dass  der  Boden  des  Stalls 
so  eingerichtet  war,  um  die  Exkremente  ohne  Verlust  sammeln  zu 
können;  ich  habe  nicht  geleugnet,  dass  dies  Boussingault  angibt, 
es  fragt  sich  nur,  wie  er  sich  davon  vergewissert  hat,  und  dies 
wäre  doch  nicht  schwer  gewesen;  er  hat  es  eben  angenommen, 
wie  See  gen  es  annimmt.  Boussingault  lässt  sich  in  diesem 
Stücke  leider  wieder  nicht  „in  unnöthige  Details*'  ein,  während 
Henneberg  und  Stohmann  und  Grouven  ihr  Verfahren  genau 
beschreiben  und  zeigen,  welche  Mühe  es  ihnen  gekostet,  den  An- 
forderungen nachzukommen.  Ich  habe  nicht  gesagt,  dass  die  letz- 
tern wirklich  allen  Harn  und  Eoth  erhalten  und  alle  Fehler  glück- 
lich vermieden  haben,    sondern  nur,   dass  ihre  Einrichtungen   un- 
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gleich  besser  waren  als  die  der  früheren  Forscher.  Wie  viel 
Boussingault  an  Harn  verloren  hat,  geht  aufs  Deutlichste  aus 
seiner  Untersuchung  am  Pferde  hervor;  hätte  er  wirklich  allen  Harn 
erhalten,  so  hätte  er  durch  Aufwaschen  des  Stallbodens  nur  eine 
unbeträchtliche  Menge  Substanz  gewinnen  dürfen,  er  bekam  aber 
nach  dem  Abdampfen  des  Waschwassers  69.39  Grmm.  trockenes 
Hamextrakt,  während  der  abgeflossene  Harn  835  Grmm.  gab,  das  sind 
also  8%  ^^B  Extrakts  oder  Harnstickstoffs.  Wenn  nun  der  Stall- 
boden so  viel  Harn  verschluckt,  dass  man  S^o  d&^on  daraus  wie- 
der wegwaschen  kann,  wie  viel  mag  dtfnn  darin  zurückgeblieben 
seinP  Niemand  kann  auch  nur  annähernd  sagen,  wie  viel  dies  aus- 
macht. Bei  dem  Yersuche  mit  der  Kuh  ist  der  Boden  nicht  ge- 
waschen worden,  es  sind  also  wenigstens  8^/o  des  Deficits  dadurch 
zu  erklären. 

Betrachten  wir  aber  einmal  die  von  Boussingault  erhaltenen 
Zahlen  näher.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  ein  Gtägiges  Experiment 
ebenfalls  an  einer  Milchkuh  gemacht  und  dabei  den  Harn  vollkom- 
men in  einem  Gefass  aufgefangen;  vergleicht  man  nun  meine  und 
Boussingaults  Zahlen,  so  kann  Niemand  mehr  über  die  Quelle 
des  Deficits  in  Zweifel  sein.     Wir  erhielten  für  den  Tag: 


Nahrong.                 Milch. 

? ■       ■  --     ^         -  -        - 

Koth.           1,           Harn. 

Kilo 
Gewicht 
trocken 

Grmm.        Kilo 
Stickstoff  Gewicht 

Grmm.        Kilo 
Stickstoff  Gewicht 

Grmm.  '     -Kilo 
Stickstoff,  Gewicht 

Grmm.  . 
Stickstoffll 

10 
13 

201             8 
234             9 

46 

48 

28 
30 

r 
92      ji        8 

98      ;       22 

! 

36         B. 

1 
94          V. 

Diejenigen  Werthe,  deren  Feststellung  einfach  geschehen  kann, 
die  der  Nahrung,  der  Milch  und  des  Eoths,  stimmen  zufallig 
nahe  überein,  ich  erhielt  aber  dreimal  mehr  Harn  und  mehr  wie 
doppelt  so  viel  Stickstoff  darin.  Etwas  ganz  ähnliches  lässt  sich 
bei  Boussingaults  Yersuch  mit  dem  Pferde  demonstriren ;  ich 
habe  keine  eigenen  Erfahrungen  am  Pferde,  jedoch  stehen  uns  die 
von  Valentin')  erhaltenen   Zahlen   zu   Gebote.      Derselbe    sagt 


1)  Valentin,  HandwSrterbnoh  der  Physiologie.  Bd.  1.  Artikel  Emfthning. 
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(8.  381):  „während  der  drei  Beobachtungstage  sass  stets  eine  mit 
den  nöthigen  Geräthschaften  versehene  Person,  um  sogleich  Eoth 
und  Exkremente  vollständig  aufzufangen/'  Dies  sind  also  die  näm- 
lichen Verhältnisse  wie  bei  meiner  Kuh.  Der  Vergleich  ergibt  fol- 
gende Werthe  in  Kilo: 


Nahrang 
trocken. 


9.8 
12.0 


Koth. 

Harn. 

-    "-=— 

— 

14.3 

u    1 

17.1 

.0    1 

Valentin  erhielt  also  durch  das  sorgsame  Sammeln  nahezu 
viermal  so  viel  Harn  als  Boussingault.  Das  Deficit  steckt  offen- 
bar im  Stallboden  darin.  Kann  ein  vernünftiger  Mensch  glauben, 
dass  ein  Pferd,  das  siebenmal  schwerer  ist  als  ein  Mensch,  täglich 
16  Liter  Wasser  säuft  und  ruhig  im  Stalle  steht,  im  Tag  nur 
1 2 50  C.C.  Harn  absondert?  Leider  hat  Boussingault  die  Methode 
der  Stickstoffbe^timmung  im  Harn  nicht  genauer  mitgetheilt;  es  heisst 
nur,  es  wurden  etwa  500  C.C.  Harn,  proportional  den  an  den  drei 
Tagen  entleerten  Quantitäten,  genommen,  im  Wasserbade  und  im 
luftleeren  Kaum  eingedickt  und  vom  Rückstand  zu  der  Analyse 
verwendet;  der  Stickstoff  wurde  als  Gas  aufgefangen.  Wie  miss-* 
;  lieh  es  ist  eine  solche  Weiche  Masse  ohne  Verlust  in  Verbrennungs- 
röhren zu  bringen,  weiss  Jeder,  der  einmal  den  Versuch  hierzu 
gemacht  hat;  doch  scheint  in  der  Stickstoffbestimmung  kein  wesent- 
licher Fehler  zu  liegen,  denn  ich  fand  im  Euhharn  0.43%  Stick- 
stoff, Boussingault  0.46%.  Bei  dem  Experimente  mit  der  Euh 
beträgt  nach  den  Differenzen  in  den  2  Analysen  die  Schwankung  in 
der  Stickstoffmenge  des  Harns  34.4—37.7  Grmm.,  die  im  Eoth  84.4 — 
95.6  Grmm.,  im  Ganzen  118.8 — 133.3  Grmm.,  es  kann  also  sehr 
wohl  ein  Fehler  von  14.5  Grmm.  Stickstoff  für  den  Tag  gemacht 
worden  sein,  d.  i.  7%  der  Stickstoffmenge  der  Nahrung;  ähnliche 
Zahlen  erhält  man  für  das  Pferd.  Diese  Angaben  sollen  nur  zeigen, 
welchen  Fehlerquellen  man  bei  Versuchen  der  Art  ausgesetzt  ist. 
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Die  zwei  von  Boussingault  an  Schweinen  ausgeführten,  je 
3  Tage  anwährenden  statistischen  Yersuche  sind  für  unsere  Frage 
nicht  verwerthbar,  da  die  Thiere  Mastfutter  erhielten;  ich  will  dess- 
halb  eine  Kritik  der  Untersuchung  von  Harn  und  Eoth  als  zu 
nichts  führend  unterlassen,  ich  bemerke  nur,  dass  die  Schweine 
Harn  und  Koth  auf  den  Stallboden  gehen  Hessen  und  Boussin- 
gault bei  Berücksichtigung  des  mittleren  Ansatzes  an  Ei  weiss  in 
beiden  Fallen  ein  Deficit  von  nur  17%  berechnet.  Anders  aber 
ist  es  mit  den  bekannten  5-  bis  Ttägigen  Yersuchen  an  der  Turtel- 
taube, an  welcher  Boussingault^)  wegen  der  geringen  Menge  und 
der  Beschaffenheit  der  Exkremente  einen  viel  grösseren  Grad  von 
Genauigkeit  erreichen  zu  können  glaubte.  Nichtsdestoweniger  be- 
trug das  Stickstoffdeficit  das  erste  Mal  36%,  das  zweite  Mal397o- 
Ich  hatte  dagegen  einen  durch  124  Tage  sich  hinziehenden  Versuch 
an  einer  Taube  gemacht  und  so  gut  wie  kein  Deficit  erhalten; 
ich  hatte  als  hauptsächlichen  Grund  des  verschiedenen  Resultates 
den  Verlust  der  Exkremente  im  Käfige  und  die  unvollkommene 
Mischung  derselben  bei  Boussingault  bezeichnet.  Das  gilt  aber 
nichts  in  den  Augen  von  Seegen:  auch  Boussingault  hat  einen 
eigenen  Käfig  construirt,  sagt  er,  und  er  bemerkt  ausdrücklich,  die 
Taube  wurde  in  einen  Käfig  gebracht,  dessen  Boden  mit  einer 
Glasplatte  belegt  war,  die  die  Exkremente  ohne  irgend  einen  Yerlust 
sammeln  liess.  Man  könnte  hier  wirklich  zweifeln,  ob  Seegen  je 
meine  Schriften  gelesen  hat,  denn  ich  habe  gerade  umgekehrt  die 
Benützung  eines  Käfigs  verworfen  und  die  Gründe  hiefür  angegeben: 
„ich  hatte  wie  Boussingault  dasThier  zuerst  in  einem  mit  einem 
Glasboden  versehenen  Käfig  untergebracht;  es  stellte  sich  aber  nach 
einigen  vorläufigen  Yersuchen  heraus,  dass  auf  diese  Weise  unmög- 
lich die  Exkremente  genau  erhalten  werden  können,  da  die  Taube 
in  denselben  herumtritt,  sie  mit  den  Füssen  und  Flügeln  zerstreut 
oder  beim  Entleeren  an  das  Gitter  und  die  Wände  anspritzt.  Ich 
musste  daher  vor  Allem  darauf  bedacht  sein,  eine  Methode  zu  fin- 
den, die  die  Exkremente  möglichst  rein  und  vollständig  zu  sammeln 


1)  Boussingault,  Annal.   de  chim.    et  de  physique,  3   8er.  1844.  T.  II. 
p.  438. 
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erlaubt/'    und   so  stellte  ich  denn  das  Thier  auf  eine  Holzleiste, 
an  der   es   durch  Schnüre  mit  den  Wurzeln  der  Flügel   befestigt 
war;   die  Taube  stand  ganz  frei  und  der  Koth   fiel  nur   auf  eine 
unterhalb  befindliche  grosse  Glastafel,  von  der  er  vollkommen  weg- 
genommen werden   konnte.     Bei  der  geringen  Menge   der  Exkre- 
mente  Ton    5—7  Tagen   (37—63   Grmm.  feuchte  Substanz)    wird 
jeder  Verlust  relativ  sehr  viel  betragen;  wenn  man  sich  nun  durch 
Yersuche  überzeugt  hat,  wie  ich  es  gethan  habe,   dass  das  andere 
Yerfahren  untauglich  ist,  wie  kann  man  dann  sagen,  man  hätte  es- 
früher  nicht  viel  anders  gemacht  und  man  sei  nicht  weniger  sorg- 
faltig gewesen;   wer  nur  ein  einziges  Mal   einen  Vogelkäfig  ausge- 
mistet hat,    wird  nicht  mehr  an  der  Richtigkeit  meiner  Beobacht- 
ung zweifeln.     Diese  Art  und  Weise  der   Kritik  setzt   sich   aber 
noch  weiter   fort.     Qegen   meinen  Vorwurf  der   ungleichen  Misch- 
ung   der  Exkremente   vor   der  Analyse  bemerkt   Seegen:    „dass 
Boussingault  auch  der  ungleichen  Zusammensetzung  der  Exkre- 
mente Rechnung  trug  und  ein   möglichst   gleichförmiges  Gemenge 
zu  erzielen   suchte,    sagt   er  in  den  Worten,   die    trockene  Masse 
wurde  nach  dem  Zerreiben  in  ein  Fläschchen  gefüllt,  gut  gemischt 
und  dann  in  diesem  Zustande  analysirt.     Voit  suchte  diese  Misch- 
ung in  anderer  Weise  zu  erzielen,  das  Resultat  war  wohl  in  beiden 
Fällen  dasselbe."    Ich  traute  meinen  Augen  kaum,   als  ich  diesen 
Passus  las.   Es  würde  zu  langweilig  sein  alles  das,  was  ich  in  mei- 
ner Abhandlung  in   dieser  Beziehung  angab,  zu  wiederholen;  ich 
pulverte  die  Exkremente  in  einem  Mörser,  der  trockene  Harn  zer- 
fiel dabei  zu  einem  Mehle,  das  sich  beim  Schütteln  zwischen  den 
spröden   grösseren  Partikelchen   des  Koths   zu  Boden  senkte;   die 
Stickstoffbestimmung  zeigte  mir,  dass  die  oberen  Theile  viel  weni- 
ger Stickstoff  enthielten  als  die  unteren  mit  dem  feinen  Pulver  der 
hamsauren  Salze  durchsetzten;   ich  habe   nun  durch  ein  umständ- 
liches Verfahren  eine  gleichmässige  Mischung  erzielt.    Dies  ist  Al- 
les von  mir  genau  auseinander  gesetzt  worden  und  obwohl  ich  durch 
Analysen  dargethan  habe,  wie  das  Verfahren  von  Boussingault 
zu  Fehlern  fuhrt,  macht  dies  Seegen  mit  den  Worten  ab:   „das 
Resultat  war   wohl  in   beiden  Fällen  dasselbe."    Man   sieht,  wie 
Seegen   in   dem  Eifer  Boussingault  zu  vertheidigen   blind   ist 
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für  die  tob  mir  ermittelten  Thatsachen.  Boussingault  hat  ferner 
in  jedem  Fall  nur  eine  einzige  Bestimmung  des  Stickstoffgebaltes 
der  Exkremente  der  Taube  ausgeführt  und  dabei  nicht  mehr  als 
97o  Stickstoff  erhalten,  während  ich  15%  fand.  Was  will  über- 
haupt ein  negatives  5  oder  7  Tage  dauerndes  Experiment '  gegen 
ein  positives  durch  124  Tage  fortgesetztes  aussagen,  wobei  es  sich 
im  ersten  Fall  um  1.4—2.2  Grmm.  Stickstoff  in  den  Exkreten,  im 
letzten  um  145.9  Grmm.  handelt? 

F.  Sacc*)  ernährte  Hühner  7  Tage  lang  mit  Gerste;  die 
Thiere  nahmen  damit  10.6123  Grmm.  Stickstoff  auf  und  in  den 
Exkrementen  wurden  nur  4.3521  Grmm,  wieder  gefunden  d.  h.  es 
sollen  59  7o  durch  die  Perspiration  weggegangen  sein.  Ich  habe 
nicht  nöthig,  auf  diese  Versuche  weiter  einzugehen,  da  Meissner*) 
sie  schon  völlig  genügend  gekennzeichnet  hat. 

Weitere  Deficit- Versuche  an  Thieren,  bei  welchen  die  Aua- 
gaben  beanstandet  werden  müssen,  sind  die  von  Barral  und 
Reiset  an  Hammeln  gemachten.  Barral  führte  3  wenig  bekannte 
Reihen  aus,  2  mit  und  1  ohne  Darreichung  von  Kochsalz,  aus 
denen  sich  nur  mit  Mühe  übersichtliche  Zahlen  zusammenstellen 
lassen;  die  Thiere  erhielten  nach  Belieben  Heu  und  Kleie,  frassen 
also  täglich  verschiedene  Mengen  davon.  Der  Harn  wurde  durch 
eine  unter  dem  Bauch  des  Thieres  angebrachte  Blase  gesammelt, 
die  man  alle  zwei  Stunden  entleerte;  der  Hammel  wurde  während 
des  Versuches  nicht  verlassen,  üeber  die  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs im  Harn  ist  nichts  mitgetheilt. 

In  der  ersten  5tägigen  Periode  mit  Salzzusatz  gab  das  Thier 
bei  einer  mittleren  täglichen  Einfuhr  von  670  Grmm.  fester  Sub- 
stanz und  1219  Grmm.  Wasser  624  Grmm.  Harn  (mit  0.91 7^  N) 
und  675  Gnnm.  Koth  (mit  0.69  %  N).  Die  Stickstoffbilanz  stellt 
sich  fär  den  Tag  wie  folgt: 

in  670  Gnnm.  trookner  Nahrnng  13.27  Grmm. 
in  624  Gnnm.  Harn  .  .  .  5.69  Gnnm. 
in  675  Gnnm.  Eoth     .        .        .      4.69  Gnnm. 


Somme     10.38  Gnnm. 

Deficit      2.89  Grmm.  =  22  % 


1)  8  a CO,  neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizeriflchen  Gesellsohafl 
für  die  gesammten  Naturwisgenschaften.    Bd.  7.    1846. 

2)  Meissner,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.    8  B.   Bd.  31.    1868.   &  196. 
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In  der  zweifen  itägigen  Periode  wurden  im  Tag  806  Grmm. 
trockener  Nahrang  und  1375  Grmm.  Wasser  verzehrt,  und  zwar  ap.  den 
einzelnen  Tagen  nahezu  gleiche  Mengen;  trotzdem  schwankte  die 
Harnmenge  von  354 — 690  Grmm.  hin  und  her.  Die  mittlere  täg- 
liche Menge  betrug  454  Grmm«  (mit  0.369  ^^N),  die  mittlere  Eoth- 
menge  820  Grmm.  (mit  0.614  7o  ^*  ^&  '^^  dieser  Periode  kein 
Salz  gegeben  wurde,  so  könnte  man  meinen,  es  werde  desshalb* 
eine  geringere  Menge  eines  concentrirteren  Harn's  entleert;  derselbe 
enthält  jedoch  procentig  gleich  viel  Wasser,  wie  der  der  vorigen 
Periode,  trotzdem  aber  prozentig  3  mal  weniger  StickstoflE^  was  bei 
annähernd  der  gleichen  Nahrung  geradezu  unbegreiflich  ist.  Die  täg- 
liche Bilanz  des  Stickstofii9  ist  daher  grundverschieden  von  der  vorigen: 

in  806  Grmm.  troekner  Nahning  16.10  Qrmm. 

in  454  Ormm.  Harn    .        .  1.68  Ormm. 

in  820  Grmm.  Koth    .        .        »      5.04  Grmm. 

Summe      6.72  (hmm. 

Deficit     9.88  Gnnm.  =  587^ 

Alsa  ein  Hammel  soll  im  Tag  nur  1.68  Gmim.  Stickstoff  im 
Harn  ausscheiden,  nachdem  er  vorher  bei  weniger  Nahrung  5.69 
Grmm.   entfernt  hatte;   so  etwas  ist  einfach    eine  Unmöglichkeit. 

In  der  dritten  4tägigen  Periode  betrug  die  Menge  der  trockenen 
Nahrung  im  Tag  866  Grmm.,  die  des  Wassers  2062  GFrmm.  Die 
tagliche  Hammenge  schwankte  zwischen  461  und  1754  Grmm«, 
die  des  Eoths  zwischen  510  und  1404  GFrmm.  Die  mittlere  Harn- 
menge betrug  für  den  Tag  881  Grmm.  (mit  0.404  7o  N),  die 
mittlere  Eothmenge  963  Grmm.  (mit  0.759  7o  ^0  ^^  könnte  viel- 
leicht meinen,  die  gegen  die  zweite  Periode  naheztf  doppelt  so 
grosse  Hamquantitat  rühre  von  dem  Zusatz  von  Kochsalz  her  oder 
von  der  grösseren  Menge  der  eingenommenen  Flüssigkeit;  dies  ist 
aber  nicht  der  Fall,  denn  der  procentige  Wasseq^halt  des  Harns 
ist  nur  sehr  wenig  grösser,  der  procentige  Sticksto%ehalt  aber 
nicht  geringer,  sondern  sogar  etwas  höher.  An  Stickstoff  wurden 
im  Mittel  im  Tag  eingenommen  und  ausgegeben : 

in  866  Grmm.  troekner  Nahrong    17.07  Ghrmm. 
in  881  Grmm.  Harn    .        .  3.56  Ormm. 

in  963  Grmm.  Koth     .  7.82  Grmm. 


Summe     lt).88  Grmm. 
Defioit      6.19  Grmm.  =  867«. 
22» 
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Es  kann  bei  solchen  Unregelmässigkeiten  im  Laofe  von  26 
Tagen  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  Fehler  in  der  Stickstoffbestimm- 
ung im  Harn  gemacht  worden  sind,  wenn  wir  auch  eine  völlige 
Aufsammlung  des  Harns  annehmen  wollen. 

Die  anderen  neueren  Yersuche  an  Hammeln  rühren  von  B ei- 
set^) her  und  Seegen  hat  die  Resultate  derselben,  die  leider  im 
Detail  noch  nicht  vorliegen,  in  besonders  rühmender  Weise  hervor- 
gehoben, jedoch  nichts  erwähnt  über  die  wirkUch  Staunen  erregende 
Art  und  Weise  der  AuffiEUigung  und  Untersuchung  von  Harn  und 
Roth.  Drei  Hammel  wurden  mit  einander  in  einen  Stall  gestellt, 
dessen  Boden  impermeabel  und  geeignet  zum  Aufsammeln  aller 
Exkremente  gewesen  sein  soll,  auf  dessen  schiefer  Ebene  der 
Harn  in  ein  Gefass  abfloss.  Dieser  Boden  wurde  4  Mal  des 
Tages  mit  einem  Eisen  abgeschabt  und  Eoth  und  Harn  vereinigt 
gewogen.  Der  nasse  Harn  und  Eoth  wurden  nun  in  einer  Por- 
zeUanreibschale  zu  einem  Teig  gemischt  und  von  diesem  Brei  ein 
Theil  zur  Stickstoffbestimmung  mit  Natronkalk  zusammengemengt 
und  in  die  Yerbrennungsröhre  gegeben;  es  wird  nicht  gesagt,  wie 
solche  schauerliche  Operationen  ohne  die  grössten  Yerluste  aus- 
führbar sind.  In  der  ersten  Zeit  hatten  die  drei  Thiere  gekochte 
Rüben,  Kleie  und  Hafer  erhalten,  sie  nahmen  aber  dabei  sehr 
an  Gewicht  ab;  eines  Tages,  als  sie  zur  Wage  geführt  wurden, 
trafen  sie  im  Hofe  ein  Bündel  Stroh,  sie  stürzten  sich  mit  Gier 
darauf  und  hatten  es  in  wenigen  Augenblicken  verzehrt;  daher 
wurde  vom  42.  Tage  an  Roggenstrohhäcksel  zum  vorigen  Futter 
zugesetzt,  wobei  zwei  ihr  früheres  Gewicht  bald  wieder  erreichten 
und  sich  zuletzt  mästeten;  das  dritte  Thier  blieb  jedoch  elend  und 
wurde  mitten  im  Versuch  zur  Heerde  zurückgegeben;  wie  es  nun 
möglich  war,  Nahrung  und  Exkremente  für  das  letztere  Thier  aus- 
zuscheiden, bleibt  unklar. 

Die  zwei  Thiere  ergaben  nun,  wie  ich  aus  den  Zahlen  Rei- 
set's berechne,  for  die  Zeit  von  168  Tagen: 

Stickstoff  in  der  Nahnuig    7S68  Gnnm. 
Stickstoff  im  Harn  o.  Kotii    4295  Grmm. 
X  Ansatz  and  Deficit   .    .    .    3073  Qrmmu  =  42  7o. 

1)  Beiset,  experiences  snr  l*alimentation  et  l'engraissement  da  btofl; 
Compt.  rend..  T.  56.  1863  p.  569. 
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Da  aber  nach  den  vergleichenden  Mastversuchen  die  beiden 
Hammel  942  Grmm.  Stickstoff  für  Ansatz  verwendet  hatten,  so 
träfen  also  2130  Grmm.  =  28 7o  ^Is  Ausscheidung  für  Haut  und 
Lungen,  d.  h.  6  Grmm.  Stickstoff  im  Tag  für  jeden  Hammel. 

Wie  Seegen  übrigens  zu  den  Zahlen 

Stiokstoffaufnahme      38S6  Grmm. 
Sticistoffaasgabe  .        763  Grmm. 

Differenz  3073  Grmm.  =  80  7o 
kommt,  ist  mir  unerklärlich.  Hätte  Beiset,  so  sagt  Seegen,  die 
ganze  Differenz  (von  3073  Grmm.  Stickstoff)  als  Fleischansatz  be- 
rechnet, hätte  er  wohl  ein  Thier  errechnet,  welches  dem  der  Wirk- 
lichkeit sehr  wenig  ähnlich  gewesen  wäre.  Allerdings,  aber  man 
muss  auch  nicht  mit  unrichtigen  Prämissen  rechnen  wollen,  sonst 
kommt  bekanntlich  ein  Unsinn  heraus.  — 

Wir  hatten  den  Fehler  bei  Bischoff 's  früheren  Versuchen 
an  Hunden,  ausser  dem  ungenügenden  Reinigen  der  Nahrung  und 
der  Nichtberücksichtigung  des  Ansatzes  oder  Verlustes  von  Eiweiss 
am  Korper,  in  der  Zersetzung  des  Harnstoffes  in  kohlensaures  Am- 
moniak gesucht,  da  der  Harn  des  Hundes  I  häufig,  der  des  Hundes 
n  immer  alkalisch  reagirte.  Es  war  diese  Erscheinung  jedenfalls 
eine  sehr  auffallende,  da  ich  bei  vielen  Hunden  stets  (ausser  nach 
Leimfütterung)  einen  sauren  Harn  erhalten  hatte.  Seegen  be- 
zeichnet diese  Erklärung  des  Bisch  off 'sehen  Deficites  für  unbe- 
gründet, da  er  in  stark  alkalisch  gewordenem  Harn  noch  nahezu 
dieselbe  Menge  Stickstoff  fand  als  im  frischen: 

1)  Harn  frisch  und  sauer       1-71 7o  Stickstoff 
nach  4  Tagen  alkalisch 

2)  Harn  frisch  und  sauer 
nach  3  Tagen  alkalisch 

3)  Harn  frisch  und  sauer 
nach  5  Tagen  alkalisch 
nach  10  Tagen  alkalisch 

Ich  gestehe,  ich  hätte  dieses  Resultat,  obwohl  schon  Liebig's 
Titrirungen  des  faulenden  Harnes  auf  ein  solches  Verhalten  deut- 
lichst hinweisen,  nicht  erwartet;  ich  habe  vielmehr  vorausgesetzt, 
es  müsste,  wenn  ein  faulender  Harn  ein  ganzes  Zimmer  verpestet, 
viel  Ammoniak  entwichen  sein.    Ich  kann  nicht  leugnen,  See  gen 
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ist  in  diesem  Punkte  ganz  im  Rechte.  Mein  Assistent,  Dr.  Hof- 
mann, Hess  Harn  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefasse  längere 
Zeit  stehen,  und  bestimmte  direkt  den  Stickstoffgehalt  desselben; 
es  fanden  sich  in  100  CG.: 

Brod-Harn  frisch  n.  saaer      1.202  7o  Stickstoff 

nach  4  Tagen,  alkalisch       1.196  „ 

nach  8  Tagen,  alkalisch       1.179  „ 

nach  11  Tagen,  alkalisch       1.209  „ 

Ich  dachte,  in  einem  geschlossenen  Gefasse  entweiche  vielleicht 
das  Ammoniak  nicht,  wohl  aber  in  einem  weiten  und  offenen;  man 
musste  natürlich  hier  die  durch  Verdunstung  des  Wassers  eintretende 
Goncentration  mit  in  Rechnung  bringen. 

1)  Hunger-Harn  frisch  nnd  saner      1.087  7o  Stickstoff, 
nach  11  Tagen,  stark  alkalisch    0.830  „ 

2)  Fleisch-Harn  frisch  wid  saner      4.964  ,, 
nach  10  Tagen,  schwach  alkalisch  4.792  „ 

Der  Verlust  an  Stickstoff  beim  Faulen  des  Harns  ist  demnach 
ein  sehr  kleiner;  man  muss  also  wohl  für  das  Bischoffsche 
Deficit  nach  einer  anderen  Ursache  sich  umsehen  und  diese  liegt 
nicht  sehr  ferne.  Ich  bin  erst  nach  meiner  letzten  Kritik  so  recht 
auf  die  Wichtigkeit  des  Aufsammeins  alles  Harns  aufmerksam  gewor- 
den und  ich  glaube  jetzt  beweisen  zu  können,  dass  hierin  auch  der 
Hauptfehler  der  Bischof  fischen  Arbeit  zu  suchen  ist.  Ich  habe 
früher  gezeigt,  dass  beim  Hunde  alles  zum  Fleisch  gegebene  Koch- 
salz im  Harn  wieder  aufzufinden  ist;  Bischoff^)  erhielt  dagegen 
neben  einem  Stickstoffdeficit  von  367o  ^^<^^  ^^^  solches  von  41  7o 
an  Kochsalz;  es  ist  einleuchtend,  dass  hier  grosse  Verluste  an  Harn 
vorliegen,  und  diese  Versuche,  wie  wir  schon  lange  offen  gesagt 
haben,  nicht  mehr  brauchbar  sind.  Trotz  unserer  bestimmtesten 
Auseinandersetzungen  in  dieser  Beziehung,  glaubt  aber  Seegen, 
ich  hielte  Bischoffs  Resultate  noch  für  maassgebend. 

Bei  dem  schon  angegebenen  20tägigen  Yersuche  von  Hoppe 
Hess  der  nur  4 — 5  Kilo  schwere  Hund  den  Harn  beständig  in  den 
Käfig;  das  Thier  bemühte  sich  häufig  nach  dem  Urinlassen  den 
stagnirenden  Urin  nach  der  Abflussöffnung  mit  der  Nase  hinzufegen. 
Es  ist  jetzt  klar,    dass  hiebei  die   grössten   Verluste  stattfinden, 


1)  Bisohoff,  der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.   18&3  S.  114. 
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namentlich  bei  der  geringen  täglichen  Harnmenge  (etwa  270  CG.) 
eines  so  kleinen  Hundes.  Die  Stickstoffbestimmung  des  Harns  ge- 
schah nach  der  Methode  von  Heintz,  und  wie  misslich  diese  in 
der  Ausführung  sich  stellt,  gesteht  Hoppe  selbst;  die  Resultate 
nach  dem  Li ebi gesehen  Titrirverfahren  ohne  vorherige  Ausfällung 
des  Kochsalzes,  das  aber  bei  Fleischkost  seiner  äusserst  geringen 
Menge  halber  von  gar  keinem  Einfluss  ist,  fielen  fast  durchweg 
etwas  hoher  aus;  ein  Urin  gab  z.  B.  einmal  nach  der  Li ebi ge- 
sehen Bestimmung  nach  Ausfällung  des  Kochsalzes  1.29  7o  Harnstoff, 
nach  der  Heintz'schen  Methode  nur  0.7937o9  ^^^^  ^^^^  Differenz 
von  61 7o*  Ausserdem  stieg  das  Korpergewicht  beständig,  nament- 
lich bei  Zusatz  von  Zucker,  so  dass  ein  Theil  des  Deficits  wohl  auch 
durch  Ansatz  von  Eiweiss  zu  erklären  ist.  Daher  das  schliessliche 
Stickstoffdeficit  von  15  und  45  7o9  ^^  einem  Ansatz  von  402  und 
1085  Grmm.  Fleisch  entsprechen  würde. 

Es  bleiben  uns  nun  noch  die  Ausgabeposten  der  Versuche  am 
Menschen  von  Barral  zur  Betrachtung  übrig.  Hier  kann  es  sich 
wohl  nicht  um  eine  unvollkommene  Aufsammlung  der  Exkrete  han- 
deln, denn  diese  ist  beim  Menschen  glücklicher  Weise  leicht  zu 
bewerkstelligen.  Ich  habe  vorher  schon  auf  einige  Fehler  bei 
Barral's  Arbeit  aufmerksam  gemacht,  aber  es  lassen  sich  noch 
andere  schwerere  entdecken.  Barral  giebt,  offenbar  um  „unnöthige 
Details^^  zu  vermeiden,  nichts  über  die  Art  und  Weise  der  Stick- 
stoffbestimmung im  Harn  an,  er  sagt  nur  an  einer  Stelle:  der 
ganze  Harn  und  Koth  wurde  zur  Trockne  verdampft.  Wenn  aus 
diesem  Rückstand  der  Stickstoff  nachträglich  ermittelt  wurde,  so 
ist  der  Verlust  wohl  begreiflich.  Dass  der  Fehler  von  Barral 
hauptsächlich  in  der  Stickstoffbestimmung  des  Harns  liegt,  lässt 
sich  mit  aller  Bestimmtheit  beweisen.  Man  weiss  jetzt  durch  zahl- 
reiche Analysen,  dass  der  Harnstoffgehalt  eines  erwachsenen  Men- 
schen bei  mittlerer  Kost  wenigstens  30  Grmm.  beträgt,  bei  reich- 
licher stickstoffhaltiger  Nahrung  ansehnlich  mehr;  Pettenkofer 
und  ich  fanden  bei  einem  robusten  Arbeiter  bei  Erhaltungsnahrung 
37  Grmm.  Harnstoff,  beim  Hunger  sank  die  Menge  desselben  auf 
26  Ghrnmi.,  bei  dem  herabgekommenen  Manne  auf  21  Grmm.,  bei 
Ranke  auf  19  Grmm.    Was  aber  erhielt  Barral? 
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27.3 
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22.4 
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21.2 
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1  Barral. 

Ein  6 jähriger  Knabe  scheidet  bei  Barral  7  Grmm.  Harnstoff 
im  Tag  aus;  Lecanu  fand  dagegen  für  ein  Sjähriges  Kind  13 
Ormm.,  Scher  er  für  ein  7 jähriges  18  Grmm.,  für  ein  3 Vt  jähriges 
13  Grmm. 

Wer  einen  Blick  auf  obige  Zahlen  wirft,  wird  über  BarraTs 
Deficit  nicht  mehr  im  Zweifel  sein,  seine  überreichlich  mit  Ei  weiss 
ernährten  erwachsenen  Menschen  entleeren  nach  ihm  in  3  Fällen 
nur  so  viel  Harnstoff,  als  vollkommen  Hungernde.  Es  ist  unbe- 
greiflich,  wie  so  Viele  die  Resultate  von  Barral  betrachten  konnten, 
ohne  diesen  handgreiflichen  Unsinn  zu  bemerken.  Das  heisst  man 
dann  einen  eminenten  Analytiker,  dem  man  im  besten  Falle  gleich- 
kommen, aber  gewiss  nicht  übertreffen  könne.  Ich  für  meinen 
Theil  danke  für  die  Ehre  ihm  gleichzukommen,  wenn  auch  andere 
alles  mögliche  thun,  ihn  noch  zu  übertreffen. 

Ich  betone,  bevor  ich  die  Betrachtungen  über  die  Ausgabe- 
posten schliesse,  nochmals  nachdrücklich  das  völlige  Auffangen  des 
Harns  und  Eoths;  denn  in  der  Yemachlässigung  dieses  Punktes 
liegt  wohl  der  Hauptfehler  der  meisten  Arbeiten  auf  unserem  Ge- 
biete.  Man  meinte,  wenn  der  Harn  auf  den  Boden  auffalle  und  von 
diesem  abfliesse,  dann  könne  von  einem  namhaften  Verlust  keine 
Rede  sein.  Die  Zahlen  von  Boussingault  erweisen  aber  auf's 
evidenteste,  welche  bedeutende  Menge  bei  einem  solchen  Yerfahren 
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verloren  gehen  kann.  loh  habe,  ala  ich  anfing,  mich  mit  unserer 
Angelegenheit  zu  beschäftigen  und  die  Fehlerquellen  durchmusterte, 
auch  diesem  Punkte  meine  Aufmerksamkeit  zugelenkt  und  gemes- 
sene Quantitäten  Wasser  in  die  Käfige  ausgegossen  und  zugesehen, 
wie  viel  davon  wieder  zu  erhalten  war.  Der  Abgang  war  unge- 
mein gross  und  ich  war  augenblicklich  mit  mir  einig,  dass  man 
den  Harn  nur  direkt  auffangen  dürfe;  ich  habe  dies  von  Anfang 
an  betont  und  bei  meinen  Versuchen  durchgeführt.  Wenn  aber 
einmal  gewisse  Yorurtheile  in  gelehrten  Kreisen  eingerostet  sind, 
so  darf  man  sagen,  was  man  will,  es  ist  alles  gleichgültig.  Niemand 
kehrte  sich  an  Thatsachen,  die  eigentlich  selbstverständlich  sind; 
ein  kleines  Kind  würde  es  ungereimt  finden,  wollte  man  ihm  zu- 
muthen,  den  Harn,  den  es  eben  auf  den  Stubenboden  gepisst 
hat  und  in  dem  es  herumgetreten  ist,  ohne  Verlust  wieder  zu  sam- 
meln. Ich  schäme  such  wahrhaftig,  die  Ausgussversuche,  die  ich, 
um  diesen  Satz  zu  demonstriren,  vorgenommen  habe,  mitzutheilen ; 
aber  ich  bin  dazu  genöthigt,  da  die  Wenigsten  eine  Vorstellung 
davon  haben,  wie  jämmerlich  sie  ihre  Versuche  eingerichtet  haben. 
Meine  Hundekäfige  haben  einen  Metallboden  und  mit  Zink  ausge- 
schlagene Wände;  das  Metall  ist  mit  einem  glatten  schützenden 
Anstrich  überzogen.  Die  Käfige  sind  nach  vorne  und  nach  einer 
Seite  geneigt,  so  dass  die  Flüssigkeit  rasch  nach  der  einen  Ecke 
zu  in  eine  Metallrinne  und  von  da  in  ein  untenstehendes  Geflss 
abfliesst.  Es  hängt  natürlich  von  den  verschiedensten  Bedingungen 
ab,  wie  gross  der  jeweilige  Verlust  ausfallt,  von  der  Art  des  Aus- 
giessens,  der  Grösse  der  benetzten  Stelle  etc.  Ich  habe  eine  ge- 
messene Kochsalzlösung  von  bekanntem  Gehalt  an  Salz  (5  C.  C.  mit 
einer  Silberlösung,  von  welcher  1  C.C.  10  Mgr.  Chlornatrium  entsprach, 
und  chromsaurem  Kali  titrirt)  mehrmals  in  einem  Zeitraum  von 
24  Stunden  in  den  Käfig  aus  einer  Pipette  ausfliessen  lassen. 

1)  Kein  Thier  im  Käfig,  auf  10  Mal  vorn  an  der  dem  Ausflussrohr  zunftohst 
liegenden  Seite  aasgegossen: 

In  Gab.-Gent.        CG.  Silberlösung  für  5  G.G.        Grmm.  Koohgalz. 
Ausgegossen     1440  23.95  68.97 

Aufgefangen     1240  25.90  ,  64.23 

Verlust  20Ö  —  4.74 

13.9%  -  6.9  7o 
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2)  In  dieflem  Yennohe  nnd  den  folgenden  befand  sieh  ein  Hand  im  Kifig» 
der  den  Harn  nur  ansserhalb  des  Elftfigs  liess.  Sehr  grosser  Hiuid.  Auf  6  Mal 
fiberall  an  die  Seitenw&nde  angespritzt 

In  Cub.-Cent        C.C.  Silberldsnng  ffir  6C.C.        Ormm.  Kochsalz. 
Ausgegossen     1486  23.95  68.9 

Aufgefangen      920  25.&5  47.1 


Verlust          616 

—                                    21.8 

36.9% 

-                                   31.67, 

3)  Sehr  grosser  Hund. 

Auf  6  Mal  an  die  Seite  zunftohst  dem  Anafiussrohr 

ausgespritzt. 

In  Cub.*Cent. 

C.C.  SilberlSsung  ffir  5C.C.        Grmm.  Kochsalz. 

26.96                                  77.85 

Angefangen     1260 

27.30                                  68.26 

Verlust           250 

—                                      9.60 

16.6  Vo 

12.37a 

4)  Seh)r  grosser  Hund. 

Auf  6  Mal  auf  der  entgegengesetzten  Seite  aus- 

gegossen. 

In  Cnb.-Cent. 

G.C  Silberlösnng  in  5  CG.        Ormm.  Kochsalz. 

Ausgegossen       1250 

27.16                                  67.8 

28.50                                  68.4 

Verlust             226  —  9.4 

ia0  7,  .                          -  13.9  7p 

5)  Mittelgrosser  Hund,  nimmt   sich   sehr  in  Acht  in  das  Nasse  zu  treten. 
Auf  6  Mal  an  der  linken  und  rechten  Seitenwand  ausgegossen. 

In  Cnb.-Gent.  G.G.  Silberlösnng  in  5  G.G.  Grmm.  Kochsak. 

Ausgegossen     1400  26.96  72.8 

Aufgefangen    1190  27.66  66.6 


Verlust          210 

15.0  7a 

6)  Mittelgrosser  Hund, 
ausgegossen. 

In  Gub.-Gent. 
Ausgegossen      800 
Aufgefizngen      666 

—                                        7.2 

Auf  6  Mal  an  der  linken  und  rechten  Seitenwand 

G.G.  Silberlösuflg  in  5  G.G.         Grmm.  Kochsalz. 
27.60                                   44.1 
29.60                                   39.3 

Verlust           135 

17.0  7p 

-                                        4.8 

10.9  7a 

Ich  hofFe,  es  wird  nach  diesen  Angaben  Jedem  so  klar  sein 
wie  mir,  dass  ein  Hineinlassen  des  Harns  in  den  Käfig  um  jeden 
Preis  vermieden  werden  muss;  man  vermag  in  diesem  Falle  gar 
nicht  zu  sagen,  wie  viel  verloren-  gehen  kann.  Haben  sich  na- 
mentlich Hunde  einmal  gewöhnt,  in  dem  Yersuchsraume  den  Harn 
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ZU  entleeren,  so  thun  sie  dies  hundert  Mal  im  Tag  und  lassen 
jedes  Mal  nur  wenige  Cub.-Cent.  Sie  treten  nun  darin  herum  oder 
legen  sich  auf  den  noch  feuchten  Boden,  kurz  es  ist  ein  unbe- 
rechenbarer Abgang  gar  nicht  zu  vermeiden.  Es  kommt  dabei  auf 
die  Menge  des  Harns,  die  H&ufigkeit  und  Art  der  Entleerung  und 
die  Bewegungen  des  Thieres  an;  je  mehr  Harn  Yorhanden  ist  und 
je  seltener  er  entleert  wird,  desto  geringer  wird,  da  der  absolute 
Verlust  nicht  sehr  verschieden  ist,  der  relative  sein,  daher  bei 
kleineren  Thieren  das  Deficit  unter  sonst  gleichen  Yerh&Itnissen 
bedeutender  ausfallt  als  bei  grosseren.  Wer  nicht  während  der 
ganzen  Versuchsreihe  allen  Harn  direkt  aufgefangen  hat,  der  wird 
nicht  im  Stande  sein,  durch  ein  Deficit  eine  Ausfuhr  von  Stickstoff 
durch  Haut  und  Lungen  zu  demonstriren ,  wenigstens  werde  ich 
eine  solche  Untersuchung  nicht  mehr  der  Berücksichtigung  werth 
halten.  Man  wird  mir  entgegnen,  es  haben  auch  Bidder  und 
Schmidt,  Henneberg  und  Stohmann  die  Thiere  den  Harn  auf 
den  Stallboden  entleeren  lassen.  Es  können  durch  allerlei  Vor- 
richtungen, ich  leugne  das  nicht,  die  Fehler  kleiner  gemacht  werden, 
wir  ersehen  dies  gerade  aus  den  Versuchen  dieser  Forscher;  bei 
den  grossen  Ochsen,  die  täglich  nur  ein  Paar  Mal  Harn  lassen, 
wird  der  Fehler  geringer  ausfallen,  aber  zu  vermeiden  ist  er  nur 
durch  direktes  Sammeln  des  Harns.  Wenn  z.  B.  Senator')  den 
Boden  der  Hundekä%e  aus  starken,  nahe  aneinander  geffigten 
Drahtstaben  hersteUt  und  den  Harn  in  eme  darunter  befindliche 
Olasschaale  ablaufen  lässt,  so  ist  dies  gewiss  eine  trefffiche  Ein- 
richtung, aber  wenn  er  Ausgussversucho  an  seinem  Apparate  machen 
wird,  wird  er  sich  fiberzeugen,  dass  immerhin  ein  Verlust  statt- 
findet; namentlich  wenn  es  sich  wie  bei  seinen  Versuchen  an  einem 
Hündchen  von  3.8  Kilo  Gewicht  täglich  nur  um  140  O.C.  Harn 
handelt  und  das  Thier  denselben  öfter  lässt,  ist  ein  Verlust  von 
10— 12 CO.  gar  nicht  zu  vermeiden;  daher  und  vielleicht  von  den 
Momenten,  welche  Senator  selbst  S.  24  seiner  trefBichen  Ab- 
handlung anführt,  kommen  dann  die  87o  Deficit  im  Stickstoff. 
Jul.  Lehmann  hat  die  Schweine,   bei  denen  er  kein  Deficit  fand, 


1)  Senator,  Arob,  f.  paih.  Anat.    Bd.*  42. 
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in  Mulden  gelegt,  die  f&r  den  Penis  eine  Oeffnung  hatten,  so  dass 
aller  Harn  gesammelt  werden  konnte;  ich  habe  bei  den  Hunden, 
bei  der  Taube,  der  Kuh  die  Exkrete  ohne  jeglichen  Verlust  er- 
halten. Ich  fordere  mit  Fug  und  Recht,  dass  wenn  Jemand  den 
Satz,  der  Stickstoff  werde  ausschliesslich  im  Harn  und  Roth  aus- 
geschieden, widerlegen  will,  er  allen  Harn  direkt  aufgefangen 
haben  muss« 

Hat  man  aber  auch  keinen  Harn  und  Eoth  verloren,  so  gilt 
es  noch  die  auf  eine  bestimmte  Zeit  und  Nahrung  treffenden  Ex- 
krete festzustellen;  der  Körper  muss  zu  dem  Ende  nicht  nur 
vor  und  nach  dem  Versuche  im  Sto%leichgewicht  dch  befinden, 
worauf  ich  noch  zu  sprechen  kommen  werde,  sondern  es  muss 
auch  Blase  und  Darm  leer  sein.  Das  Letztere  ist  wohl  selbstver- 
ständlich, wenn  man  eine  richtige  Bilanz  des  Stickstoffs  erhalten 
will.  Wer  ist  aber  dem  Erforderniss  nachgekommen  P  Beim  Men- 
schen ist  die  Aufgabe  leicht  zu  lösen,  bei  Thieren  jedoch  nicht 
immer.  Ich  habe  angegeben,  wie  man  bei  Hunden  durch  häufiges 
Entleeren  des  Harns  vor  Schluss  jedes  Versuchstages  die  Hinder- 
nisse überwindet,  bei  anderen  Thieren,  namentlich  bei  Pflanzen- 
fressern, kann  man  den  Fehler  nur  möglichst  gering  zu  machen 
suchen.  Dies  geschieht  zunächst  durch  eine  längere  Versuchsdauer, 
so  dass  die  Mengen  der  Substanzen,  um  die  es  sich  noch  handelt, 
verschwindend  klein  werden;  bei  den  5-  und  Ttägigen  Versuchen 
von  Boussingault  an  der  Taube  kann  eine  geringe  Menge  in  der 
Cloake  zurückgehaltenen  Roths  und  Harns  einen  grossen  Fehler 
bedingt  haben.  Die  Wiederkäuer  behalten  die  Nahrung  oft  6  Tage 
lang  im  Darm,  so  dass  die  ganze  in  sechstägigen  Reihen  entleerte 
Kothmenge  von  dem  vorhergehenden  Fressen  herrührt;  ich  habe 
gesagt,  Henneberg  und  Stob  mann  und  auch  Grouven  haben 
allerlei  Hülfsmittel  angewandt,  um  die  dadurch  bedingten  Fehler 
möglichst  zu  verringern,  bei  den  früheren  Untersuchungen  hat  man 
dies  aber  gar  nicht  beachtet,  sondern  eben  einfach  den  während 
der  Reihe  gelassenen  Eoth  in  Rechnung  gebracht.  See  gen  sucht 
meine  Angaben  zu  entkräften;  er  meint,  die  Hülfsmittel  von  Hen- 
neberg  und  Stohmann  waren  nichts  weiter  als  Correkturen  und 
diese  ändern,    wenn   man  sie   auch   auf  Boussingault's  Zahlen 
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anwendet,  das  fiesultat  nur  wenig,  zudem  die  EothaussoheiduDg  bei 
dem  Pferde  und  der  Kuh  Yon  Boussingault  eine  ziemlich  gleich- 
mäsrige  war,  da  die  Thiere  lange  Zeit  vorher  die  nämjiche  Nahrungs- 
menge erhalten  hatten.  Ich  weiss  sehr  wohl,  dass  Henneberg 
und  Steh  mann  nur  Correkturen  für  die  Eothmenge  einführten, 
darum  habe  ich  auch  gesagt,  sie  hätten  allerlei  Hülfsmittel  ge- 
braucht, um  die  Fehler  möglichst  zu  vermindern,  und  nicht,  sie 
hatten  sie  ganz  beseitigt;  aber  eine  richtig  angebrachte  Oorrektur 
eines  in  seiner  Grosse  erkannten  Fehlers  giebt  wenigstens  genauere 
Werthe,  als  wenn  man  den  Fehler  ruhig  stehen  lässt.  Ich  schrieb 
der  Nichtbeachtung  dieser  Dinge  auch  nur  einen  Theil  der  früheren 
Verluste  zu,  sie  trägt  mit  den  übrigen  Fehlern  dazu  bei  die  Summe 
zu  vergrössern.  Ich  habe  bei  dem  Studium  der  Frage,  unter  wel- 
chen Umstanden  man  erwarten  dürfe,  allen  Stickstoff  einer  Nahr- 
ung in  den  Zersetzungsprodukten  wieder  abzufangen,  auch  auf  die 
genannten  Umstände  als  von  Einfluss  hingewiesen  und  Niemand 
wird  die  Richtigkeit  meiner  Betrachtungen  bestreiten  können;  wer 
sie  nicht  beachtet,  wird  niemals  ein  genaues  Resultat  erhalten. 
Seegen  schweigt  aber  wohlweislich  von  dem  Hauptpunkte  ganz 
still,  nämlich  von  den  Schwankungen  in  der  Harnausscheidung  bei 
diesen  Thieren;  wenn  Pflanzenfresser  längere  Zeit  das  gleiche  Fut- 
ter erhalten  haben,  so  kann  die  Menge  des  Eothes,  weil  er  sehr 
häufig  entleert  wird,  wohl  annähernd  eruirt  werden,  anders  aber 
ist  es  mit  dem  Harn,  da  können  am  Anfange  oder  am  Ende  einer 
Reihe  grosse  Massen  in  der  gefüllten  Blase  noch  enthalten  sein; 
bei  einer  langen  Dauer  des  Versuches  macht  dies  weniger  aus, 
bei  einer  dreitägigen  Beobachtung  kommt  es  sehr  in  Betracht. 
Ich  kann  durch  zahlreiche  Beispiele  zeigen,  dass  bei  richtigem  Ver- 
fahren und  gleichen  übrigen  Verhältnissen  täglich  nahezu  die  gleiche 
Hammenge  erzeugt  wird.    Boussingault  erhielt  nun  in  Liter: 

Ton  der  Kuh  Tom  Pferd 

1)  6.60  1.50 

2)  7.21  0.86 

3)  9.99  1.40 

also  im  ersten  Falle  Differenzen  von  617o9  ^  zweiten  von  Tft^o- 
Wenn  beim  Pferde  beim  Beginn  der  Reihe  die  Blase  leer  war,  so 
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wSre  am  Ende  des  ^weiten  Tages  dieselbe  noch  gefUlt  gewesen, 
dann  hätte  am  dritten  Tage  um  so  mehr  erscheinen  müssen,  falls  bei 
Beendigung  des  Versuches  aller  Harn  ausgeschieden  gewesen  wäre, 
was  aber  nicht  geschah.  Ich  habe,  um  möglichst  sicher  zu  gehen, 
bei  Wiederkäuern,  wenn  sie  sich,  nachdem  sie  Abends  zum  letzten 
Male  gefressen  hatten,  früh  Morgens  vom  Lager  erhoben  und  Harn 
gelassen  haben,  den  Versuch  begonnen  und  auch  zu  diesem  Zeit- 
punkt beendet;  ich  habe  so  Tag  für  Tag  gleichmässige  Zahlen 
erhalten,  denn  es  fanden  sich: 

am  1.  Tsge  21.17  Liter 

»»   2.    „      22.68      n 

„   8.    „      20.06      ^ 

„   4.    „      21.39      „ 

«   5.    „      22  81      „ 

M   6.    »      21.15      „ 

Aus  manchen  der  früheren  Versuche  geht  auch  nicht  hervor, 
ob  man  den  Sdckstoff  einer  kurze  Zeit  vor  Beschliessung  den  Ver- 
suchs eingeführten  Nahrung  nicht  mit  in  Rechnung  gebracht  hat, 
obwohl  sie  noch  unverändert  im  Darm  lag;  die  Nahrung  soU  aber 
bei  Beschluss  einer  Reihe  nicht  nur  völlig  verdaut,  sondern  auch 
ihr  Stickstoff  schon  wieder  ausgeschieden  sein.  Ein  Mensch  isst 
mehrmals  im  Tage ;  man  darf  also  die  Versuchsreihe  erst  beginnen, 
wenn  das  früher  Eingenommene  schon  verdaut  ist  und  erst  be- 
schliessen,  wenn  das  zuletzt  Eingeführte  in  die  Säftemasse  aufge- 
nommen worden  ist*  loh  habe  dem  Hunde  darum  auch  in  24 
Stunden  nur  ein  einziges  Mal  zum  Fressen  gegeben  und  mich  über^ 
zeugt,  dass  nach  dieser  Zeit  alles,  was  resorbirt  werden  kann,  auch 
resorbirt  worden  ist.  Wie  ist  es  aber  in  dieser  Beziehung  von 
den  Andern  bei  den  Versuchen  am  Menschen,  der  Kuh,  dem  Pferd, 
der  Taube  etc.  etc.  gehalten  worden,  wo  es  sich  der  kurzen  Be- 
obachtungszeit halber  zum  Theil  um  sehr  geringe  Stickstoffmengen 
handelt?  Ist  nicht  kurz  vor  dem  Abschluss  noch  Nahrung  einge- 
nommen worden? 

In  früherer  Zeit  dachte  man  sich  die  Aufgabe  viel  einfEusher, 
als  sie  wirklich  ist  und  man  wurde  erst  nach  und  nach  auf  die 
mannigfachen  Umstände  aufmerksam,  welche  das  Gelingen  oder 
Misslingen  beeinflussen;    ich  habe  jetzt  ganz  andere  Erkenntniase 
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in  der  Sache  ak  man  sie  vorher  hatte  und  es  kostete  wahrKch, 
so  einfach  alles  auch  hinterdrein  scheinen  mag,  grosse  Anstrengung, 
bis  sie  gewonnen  waren.  Es  darf  zu  dem  Zweck  der  Organismus 
sich  nicht  geändert  haben,  und  es  soll  die  eingefahrte  Nahrung 
ganz  in  die  Safte  übergetreten  sein;  die  Zusammensetzung  der  Zu- 
fuhr muss  aufs  Genaueste  gekannt  und  die  Exkrete  müssen  voll« 
kommen  aufgefangen  und  analysirt  sein. 

Ich  verstehe  nicht,  wie  man  dem  von  mir  schon  langst  G<e« 
sagten  gegenüber  den  früheren  Standpunkt  noch  aufrecht  halten 
kann.  See  gen  meint,  eine  nähere  Prüfung  meiner  Einwendungen 
gegen  die  in  den  früheren  Bilanzen  angesetzten  Posten  erweise 
dieselben  als  völlig  ungerechtfertigt  Nach  meiner  Auseinander- 
setzung wäre  es  wahrhaftig  ein  leichtes  gewesen,  die  Fehler,  welche 
die  einzelnen  Forscher  gemacht  haben,  einzusehen  und  die  völlige 
ünbrauchbarkeit  ihrer  Resultate  zu  erkennen. 

Ich  sage  nochmals,  ich  habe,  seitdem  ich  die  angegebenen 
Prinzipien  bei  meinen  Untersuchungen  anwende,  bei  keinem  Thiere 
ein  Deficit  erhalten,  immer  vorausgesetzt,  dass  das  Thier  im  Er- 
haltungszustande sich  befindet. 

Die  Aufgabe  besteht  einfach  darin,  zu  sehen,  ob  durch  Harn 
und  Eoth  ebensoviel  Stickstoff  abfiiesst  als  zufliesst,  oder  ob  noch 
durch  einen  andern  Weg  der  Abfluss  geschieht  und  das  Prinzip  der 
Lösung  der  Aufgabe  ist,  es  so  zu  richten,  dass  ebensoviel  abfiiesst 
als  zugeflossen  ist  und  dann  genau  das  EiogefAhrte  und  das  Weg- 
geführte zu  messen.  Wenn  Jemand  auf  den  beiden  ersten  Wegen 
alles  findet  und  zugleich  nachweisen  kann,  dass  von  Anderen,  die 
weil  sie  daraus  nicht  alles  erhalten,  eine  unbekannte  Ausfiussöffnung 
annehmen,  bei  der  Messung  des  Zu-  und  Abgangs  Yerluste  statt- 
gefunden haben,  so  kann  man  unmöglich  im  Zweifel  sein,  welche 
Ansicht  die  richtige  ist.  Und  wenn  auch  alle  die  Einwendungen, 
die  ich  gegen  die  früheren  Angaben  machte,  von  Seegen  wider- 
legt worden  wären,  so  würde  doch  als  Hauptsache  die  Differenz 
zwischen  ihren  und  meinen  Resultaten  bestehen  bleiben. 

Ich  habe  da,  wo  ich  noch  keine  eigenen  Erfahrungen  hatte, 
auf  die  neueren  Yersuche  Anderer  hingewiesen,  welche  unstreitig 
genauer  verfuhren,  weil  sie  von  einer  Reihe  von  Fehlerquellen  un- 
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terrichtet  waren,  und  den  Gegensatz  zwischen  ihren  Resultaten  und 
denen  ihrer  Vorgänger  hervorgehoben, 

Seegen  widerspricht  auch  diesen  Aufzählungen.  Er  fuhrt 
Bidder  und  Schmidt  an,  welche  in  7  Yersuchen  an  Hunden  und 
Katzen  nur  zwei  Mal  bei  Katzen  allen  Stickstoff  gefunden  hätten, 
in  den  fünf  übrigen  Fällen  aber  eine  erhebliche  Differenz  (9 — 28^/o), 
welche  sie  durch  Ansatz  oder  Abgabe  von  Fleisch  ausglichen.  Ich 
muss.  bemerken,  dass  ich  es  war,  der  die  Sache  so  hinstellte,  nach- 
dem vorher  alle  Welt  behauptet  hatte,  die  Dorpater  Forscher  hät- 
ten stets  sämmtlichen  Stickstoff  der  Einnahmen  in  den  flüssigen 
und  festen  Exkrementen  wieder  erhalten.  Nichts  destoweniger  sind 
die  Beiden  mit  ihrer  Folgerung  in  vollem  Rechte,  da  bei  den  fünf 
anderen  Fällen  offenbar  die  Bedingungen  f&r  eine  Aufspeicherung 
oder  einen  Verlust  von  Eiweiss  gegeben  waren.  ^) 

Ich  setzte  den  Yersuchen  von  Barral  am  Menschen  die  von 
J.Ranke  gegenüber.  In  dessen  erster  Reihe,  aus  7  Tagen  bestehend, 
waren  bis  zum  4.  Tage  im  Yerhältniss  zum  Eiweissreichthum  der 
Nahrung  wenig  stickstofflose  Stoffe  genossen  worden,  es  wurde  da- 
her, wie  sich  von  selbst  versteht  und  wie  wir  noch  darthun  wer- 
den, ähnlich  wie  beim  Hunger  mehr  Stickstoff  entleert  als  einge- 
nommen worden  war;  daher  stieg  Ranke  mit  dem  Fett  der  Nahr- 
ung den  4.  Tag  und  noch  weiter  den  5.  Tag  und  behielt  dann 
diese  Kost  drei  Tage  lang  bei;  daher  hat  Ranke  und  habe  auch 
ich  nur  die  3  letzten  Tage  zum  Vergleich  genommen,  in  denen  die 
nämliche  Kost  verzehrt  worden  war  und  da  findet  sich  kein  Stick- 
stoffdeficit;  wenn  See  gen  die  ersten  Tage  mitnimmt,  was  aber  aus 
dem  angegebenen  Grunde  falsch  ist,  so  erhält  er  ein  Plus  von 
11%  Stickstoff.  In  der  Reihe  Nro.  2  wurde  von  Ranke  gleich 
etwas  mehr  stickstofflose  Substanz  genommen,  am  3.  Tage  musste 
eines  Katarrh's  halber  der  Versuch  unterbrochen  werden,  aber  die 
zwei  ersten  Tage  geben  ein  Plus  von  4  ^^  Stickstoff.  In  der  Reihe  3 
nahm  Ranke  während  8  Tagen  die  gleiche  Nahrung;  am  9.  Tage 
wurde  nocbmal  so  viel  Fleisch  als  vorher  gencnnmen,  am  10.  nur 
Fleisch  und  am   11.  zur  früheren  Kost  wieder  zurückgekehrt.    Es 


1)  Yoit,  dieBo  Zeitschrift  1866.  Bd.  2.  8.  18. 
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ist  klar,  dass  wir  im  höchsten  Falle  die  8  ersten  Tage  verwerthen 
dürfen  und  nicht  alle  11  mit  ganz  ungleicher  Nahrung,  wie  See- 
gen es  thut;  man  findet  aher  trotzdem  noch  ein  Plus  von  12% 
Stickstoff.  In  der  Reihe  4  zeigt  sich  in  6  Tagen  ebenfalls  ein 
Plus  von  77o-  Ich  habe  nun  dazu  bemerkt:  „durch  diese  Unter- 
suchung von  J.Ranke  ist  jedenfalls  so  viel  bewiesen,  dass  es  kernen 
grösseren  Irrthum  gibt  als  den  von  Barral,  nach  welchem  öO^o 
des  Stickstoffs  der  Nahrung  (bis  zu  17  Grmm.  im  Tag)  gasförmig 
durch  Haut  und  Lungen  austreten  sollen.'^  Und  ist  dies  nicht  etwa 
soP  Hätte  ich  sagen  sollen,  die  Ranke 'sehen  Resultate  wären  in 
Uebereinstimmung  mit  denen  Barral'sP  Barral  fand  ein  mitt- 
leres Deficit  von  45%,  Ranke  ein  Plus  bis  zu  12%;  ersterer 
hatte  bei  den  Erwachsenen  eine  tägliche  Stickstoffausscheidung  durch 
Haut  und  Lungen  von  11  Ghnnm.  angenonunen,  letzterer  dagegen 
an  den  zu  berücksichtigenden  Tagen  ein  Plus  von  höchstens  2 
Grmm.  erhalten.  Seegen  wirft  mir  vor:  „das  auffallende  Plus 
der  Stickstoff ausscheidung  wird  weiter  nicht  sehr  berücksichtigt; 
Yoit  bemerkt  hierüber  nur  so  beiläufig,  es  werde  vielleicht  später 
möglich  den  Grund  für  dies  in  den  meisten  Fällen  im  Harn  und 
Eoth  des  Menschen  gefundenen  Plus  von  Stickstoff  zu  entdecken.^' 
Ich  war  zu  der  Zeit,  als  ich  dies  niederschrieb,  mit  Pettenkofer 
aufs  Eifrigste  mit  Yersuchen  am  Menschen  beschäftiget,  es  ver- 
stand sich  daher  von  selbst,  dass  ich  keine  weiteren  Worte  machte, 
sondern  die  eigenen  Erfahrungen  abwartete.  Diese  haben  nun  auch 
deutlich  genug  gesprochen  und  bei  der  ersten  vollkonunenen  Con* 
trolirung  sämmtlicher  Einnahmen  und  Ausgaben  beim  Menschen  ge- 
zeigt, und  davon  beliebt  See  gen  kein  Wort  zu  sprechen,  dass  nicht 
nur  der  Stickstoff,  sondern  alle  Elemente  der  Einnahmen  in  den  Aus- 
gaben gefunden  werden  können.  Es  ist  darnach  auch  der  Grund  des 
Verlustes  des  Körpers  an  Stickstoff  bei  Ranke  einzusehen,  denn 
dieser  hat  durchgängig  zu  wenig  stickstofflose  Substanzen  einge- 
führt Unser  Mann  Nro.  1  erhielt  in  der  Nahrung  täglich  315  Grmm. 
Kohlenstoff,  und  auf  1  Theil  Stickstoff  16  Theile  Kohlenstoff, 
Ranke  in  Reihe  1  an  den  3  ersten  Tagen  nur  122  Grmm.  Kohlen- 
stoff, so  dass  das  Yerhältniss  von  Stickstoff  zum  Kohlenstoff  der  Nahr- 
ung wie  1 :  6  war;  er  gab  daher  noch  Stickstoff  von  seinem  Körper 

2eiUchrift  für  Biologie.    Bd.  IV.  23 


328  Ueber  die  Aussclieidangswege  der  sückstoffhaltigen  Zersetzongsprodakte  etc. 

her,  was  sich  auch  in  der  stetigen  Abnahme  seines  Körpergewich- 
tes ausdrückt;  als  er  aber  Tom  4.  Tage  an  mit  dem  Kohlenstoff 
auf  218  Grmm.  (Yerhältniss  wie  1:J1)  stieg,  blieb  das  Korper- 
gewicht gleich  und  es  befand  sich  Ton  da  ab  ebensoviel  Stickstoff 
im  Harn  und  Koth  als  in  der  Zufuhr.  In  den  Reihen  2  und  4 
betrug  wohl  der  Kohlensto%ehalt  der  Nahrung  gegen  230  Qmim. 
und  das  Yerhältniss  zum  Stickstoff  stand  wie  15 : 1,  jedoch  war  der 
Stickstoffgehalt  der  Nahrung  absolut  zu  gering,  um  den  Körper 
ganz  zu  erhalten,  daher  etwas  mehr  (4%)  Stickstoff  abgegeben 
wurde;  auch  die  allmähliche  Gewichtsverminderung  deutet  die  Nicht- 
erhaitung  an.  In  der  Reihe  3  war  das  Plus  wieder  so  hoch  (11  ^/q) 
wie  an  den  3  ersten  Tagen  der  Reihe  1;  es  waren  hier  nur  196 
Grmm.  Kohlenstoff  in  der  Nahrung,  so  dass  das  Yerhältniss  zum 
Stickstoff  wie  12 :  1  sich  heraussteUte;  die  bedeutende  Yerminder- 
ung  des  Körpergewichts  tritt  amch  hier  wieder  hervor.  Wenn  auch 
das  Körpergewicht  keine  sicheren  Schlüsse  über  die  Art  des  Yer- 
lustes  am  Körper  zulässt,  so  zeigt  doch  eine  stetige  Abnahme  des- 
selben einen  Yerlust  der  eigentlichen  Körpersubstanz  an. 

Auch  See  gen  erkennt  als  einfache  Lösung  für  das  Plus  den 
Gewichtsverlust  des  Körpers,  d.  h.  die  unzureichende  Ernährung; 
er  möchte  aber  gar  zu  gerne  das  unangenehme  Plus  zu  einem 
Deficit  machen,  denn  er  meint:  „wenn  man  die  Gewichtsabnahme 
auch  nur  theilweise  auf  Körperfleisch  bezieht,  dann  entfallt  sogleich 
das  auffallende  Plus  und  es  tritt  dafür  ein  Deficit  ein,  welches  je 
nach  der  Quantität  des  umgesetzten  Körperfleisches  sogar  ein  Be- 
deutendes sein  kann/^  Ich  kann  nicht  glauben,  dass  ein  Mensch, 
der  im  Tag  17  Grmm.  Stickstoff  einnimmt,  ausser  den  19  Ghrmm., 
welche  in  den  flüssigen  und  festen  Exkreten  enthalten  sind,  noch 
darüber  8  Grmm.  Stickstoff  ausscheidet,  um  ein  Deficit  von  45®/^ 
herzustellen. 

See  gen  citirt  für  seine  Anschauung  die  Abhandlung  von 
Gaehtgens'),  der  bei  einem  Gesunden  und  einem  Diabetiker  wäh- 
rend  40  Tagen  den   Stickstoff  der  Einnahmen   und  Ausgaben  im 


13  Gaehtgens,   über  den  Stoffwechsel  eines  Diabetikers   rerglicheo   mit 
dem  eines  Gesunden;  Dorpat,  diss.  inang.  1866. 
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Harn  und  Eoth  yerglicfa.  Derselbe  fand  ein  Deficit  von  227o  S^i<^k- 
Stoff  in  den  beiden  letzteren  Exkreten.  Der  Gesunde  nahm  bei 
der  reichlichen  Fleischnahrung  um  813  Ormm.  an  Gewicht  zu; 
wäre  der  nicht  im  Harn  und  Koth  erschienene  Stickstoff  (269  Grmm.) 
im  Körper  angesetzt  worden,  so  entspräche  dies  7910Gh*mm.  frischem 
Fleisch,  dann  hätten  dafür  7097  Grmm.  Wasser  abgegeben  werden 
müssen.  Obwohl  ich  eine  solche  Wasserabgabe  vom  Körper  trotz 
reichlichster  Wasseraufnahme  nicht  für  so  unwahrscheinlich  halte 
wie  Seegen,  da  bei  jeder  Mästung  auch  bei  der  grössten  Wasser- 
Zufuhr  der  Körper  ärmer  an  Wasser  wird,  so  behat^ite  ich  ja  nicht, 
wenn  icK  einen  Ahsatz  von  Fleisch  annehme,  dass  auch  das  Wasser 
des  Fleisches  mit  angesetzt  worden  ist;  es  brauchen  ja  nur  die 
trockenen  Bestandtheile  von  7910  Grmm«  Fleisch  =  1906  Grmm. 
im  Körper  aufgestapelt  worden  zu  sein,  dann  hätten  nur  1093  Grmm. 
Wasser  den  Körper  verlassen  müssen«  Ich  glaube  aber  so  wenig 
wie  Seegen,  dass  der  Körper  von  Gaehtgens  um  8KUo  Fleisch 
schwerer  geworden  ist,  sondern  ich  suche  das  Deficit  vorzüglich 
in  einer  ungenauen  Bestimmung  des  Stickstoffs  der  Einnahmen, 
Seegen  geht  über  gewisse  Dinge  hinweg,  ^e  ich  scharf  ins  Auge 
fasse.  Bei  Barral  sagt  er,  die  Nahrung  ist  wie  natürlich  in  rohem 
Zustande  analysirt  worden,  es  bedarf  dies  keiner  speciellen  An* 
gäbe;  wenn  man  aber  zusieht,  findet  man,  dass  dies  für  viele 
Fälle  nicht  wahr  ist,  dass  aber  Gaehtgens  dies  Erforderniss  ganz 
ausser  Acht  gelassen  hat,  beachtet  er  nicht  weiter.  Wie  bat  es 
Gaehtgens  gemacht P  Er  hat  die  zubereiteten  Speisen  unmittel- 
bar vor  dem  Genüsse  gewogen,  das  Brod  und  die  Butter  wog  er 
nur  in  der  ersten  Zeit  für  jede  Mahlzeit  besonders  ab,  da  die  Brod- 
mengen, welche  der  Oekonom  für  einen  festgesetzten  Preis  zu  liefern 
hatte,  keine  grossen  Schwankungen  zeigten;  er  hat  keine  einzige 
Elementaranalyse  der  Nahrungsmittel  gemacht,  namentlich  war  der 
Wassergehalt  des  gekochten  Fleisches  nach  Ranke's  Bestimmun- 
gen, bei  denen  er  zwischen  44  und  62  ^/^  schwankt,  berechnet  und 
der  Stickstoffgehalt  nach  dem  von  Bidder  und  Schmidt  für  das 
trockene  Fleisch  gefundenen  Werthe,  d,  i,  12,3  *^/o,  während  Ban-ke 
darin  die  grössten  Differenzen  und  wegen  des  zum  Braten  verwen- 
deten Fettes   nur  9— ll^o  ^^^^^     ^^^  ^®"  Koth  wurde  der  Was- 

23* 
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ser-  und  Stickatoffgehalt,  welchen  Ranke  ermittelt  hatte,  angenom- 
,  men.  Gaehtgens  hat  selbst  angegeben,  er  versuche  nur  eine 
Zerlegung  in  die  Elemente  und  er  lege  den  Hauptwerth  darauf, 
dass  die  Fehler,  weil  der  Qesunde  und  Kranke  die  nämliche  Kost 
einnahmen,  auf  beiden  Seiten  identisch  ausfallen;  er  hat  ja  keine 
absoluten  Werthe,    sondern   nur  Yergleichswerthe    geben    wollen. 

C.  G.  Lehmann^)  hatte  früher  als  Barral  nach  Yerzehmng 
von  32  gekochten  Hühnereiern  mit  30.16  Grmm.  Stickstoff  nach 
24  Stunden  25.6  Grmm.  im  Harn  wieder  aufgefunden ;  rechnet  man 
noch  2.5  Grmm.  Stickstoff  für  den  Eoth,  so  betrüge  das  Deficit 
nur  7%;  wenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  hier  sehr  leicht  ein 
Stickstoffansatz  stattfinden  konnte,  und  dass  damals  die  Harnstoff- 
bestimmung noch  nicht  so  genau  auszufuhren  war,  so  ist  dadurch 
leicht  der  kleine  Abgang  zu  erklären.  Jedenfalls  hätte  dieser  Ter- 
such  schon  längst  die  Barrarschen  Zahlen  erschüttern  sollen.  Für 
den  Menschen  ist  es  durch  die  Versuche  Yon  Pettenkofer  und 
mir  bewiesen,  dass  so  viel  Stickstoff,  als  bei  Erhaltungskost  genom- 
men wird,  in  den  nicht  gasförmigen  Exkreten  wieder  aufzufinden 
ist,  und  es  werden  die  Bestätigungen  nicht  auf  sich  warten  lassen. 

Ich  habe  ferner  gegen  die  Angaben  von  Boussingault  die 
von  Henneberg  und  Stohmann  und  von  Grouven  gehalten. 
Die  mühevollen  Versuche  dieser  Forscher  an  Ochsen  haben  darge- 
than,  dass  man  auch  bei  so  grossen  Thieren  im  Beharrungszustande 
den  Stickstoff  vollständig  oder  nahezu  vollständig  in  den  Exkre- 
menten wieder  finden  kann.  Henneberg  und  Stohmann  und 
Grouven  schlössen  daraus,  dass  innerhalb  gewisser  und  enger  Gren- 
zen der  Stickstoff  des  Futters  keinen  anderen  Ausgang  hat  als  im 
Koth  und  Harn.  Ich  habe  aus  ihren  Versuchsreihen  einige  Belege 
dafür  angegeben,  bei  denen  das  Maximum  der  Differenz  J^  2  bis  8  % 
beträgt;  der  tägliche  Stickstoffabgang  ist  nach  den  Ersteren  höch- 
stens 3  Grmm.,  während  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  der 
täglichen  Stickstoff  bestimmung  J^  ^  ^^^  ^^  Grmm.  ausmachen,  wo- 
von Seegen  bei  seinen  Betrachtungen  gar  keine  Notiz  nimmt 
Er  nimmt  vielmehr  an,  dass  ich  wiUkührlich  nur  die  Versuche  aus- 
gewählt hätte,  bei  denen  eben  zufällig  das  von  mir  Vertheidigte  zu- 

1)  0.  G.  Lehmann,  Journal  f.  pract.  Chem.  1842.  Bd.  27.  S.  257. 
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trifft;;  es  wird  nachher  noch  die  Rede  davon  sein,  warum  nicht  bei 
allen  Yersnohen  eben  so  viel  Stickstoff  im  Harn  nnd  Eoth  erschei- 
nen kann,  als  in  der  Nahrang  dargereicht  worden  ist.  Es  ist  nicht 
meine  Aufgabe  als  Yertheidiger  von  Henneberg  und  Stohmann 
oder  Grouyen  aufzutreten,  die  yerehrten  Forscher  können  dies 
besser  als  ich  thun  und  sie  werden  es  thun,  denn  es  handelt  sich  ganz 
einfach  darum,  ob  ihre  jahrelange  Arbeit  irgend  einen  Werth  besitzt 
oder  nicht.  Mir  kommt  es  nur  zu,  meinen  obigen  Ausspruch  gegen 
die  Aeusserungen  von  Seegen  zu  halten  und  dies  thue  ich  mit 
den  Worten  von  Henneberg  und  Stohmann  selbst,  die  (S. 413. 
Bd.  2)  ^ßgen:  „Sehen  wir  hiemach  die  Besultate  unserer  sämmt-^ 
liehen  bisherigen  Yersuche  auf  das  YoUständige  oder  unvollständige 
Wiedererscheinen  des  Stickstoffs  an,  so  begegnen  wir  nirgends  einer 
Thatsache,  welche  uns  zwingen  könnte,  für  das  volljährige  Rind 
neben  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  und  Eoth  noch  irgend 
eine  andere  als  irgend  belangreich  zu  betrachten«  ^^ ,  Ich  füge  noch 
bei,  dass  trotz  der  trefflichen  Veranstaltungen  von  Henneberg 
nnd  Stohmann  ihr  Hauptfehler  mir  in  der  Niohtauffangung  des 
Harns  zu  liegen  scheint;  es  wäre  von  grossem  Interesse  durch  Aus- 
gussversuche die  bei  ihrer  und  bei  der  von  Boussingault  ge- 
brauchten Vorrichtung  gemachten  Versuohsfehler  zu  bestimmen. 
Seegen  findet  es  namentlich  unbegreiflich,  warum  Henneberg 
und  Stohmann  gerade  bei  den  stiokstoffreichen  Fütterungen  das  ge- 
ringste Deficit  erhalten,  während  es  sich  bei  den  stickstoffarmen  Futter- 
mischungen am  grössten  herausstellt;  es  müsste  also  „seltsamer  Weise^' 
bei  letzteren  eine  Fleischproduktion  angenommen  werden,  während  sie 
beistickstoffireichem  Futter  nicht  statt  hätte.  Diese  Zweifel  hätte  See- 
gen sich  ganz  gut  selbst  zerstreuen  können,  wenn  er  meine  Arbeiten 
aufmerksam  durchgelesen  hätte,  denn  bei  sehr  eiweissreicher  Nahr- 
ung ist  stets  in  wenigen  Tagen  das  Gleichgewicht  hergestellt,  bei 
weniger  Eiweiss  und  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydraten  mästet 
sich  der  Körper  während  sehr  langer  Zeit;  jedem  Züchter  sind 
diese  Erscheinungen  aus  Erfahrung  geläufig.  Aber  ganz  abgesehen 
davon,  die  fitägige  Reihe  an  einer  Milchkuh,  bei  der  ich  allen  Koth 
und  Harn  direkt  gesammelt  und  kein  Deficit  erhalten  habe,  beweist 
am  besten  das  von  mir  Gesagte. 
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Ich  selbst  habd,  wenn  ich  die  aufgezählten  Gautelen,  die  zum 
Gelingen  des  Versuchs  unumgänglich  nöthig  sind,  befolgte,  bis  jezt 
bei  keinem  Organismus  ein  Deficit  erhalten.  Es  stehen  mir  Aeihen 
an  einem  Hunde  zur  Verfügung,  die  nicht  kürzer  sind  als  die  von 
Seegen;  allerdings  währten  einige  der  von  mir  angegebenen  Ver* 
suche  nur  einige  Tage,  was  See  gen  tadelnd  bemerkt,  diese  sol« 
len  jedoch  nichts  weiter  zeigen,  als  dass  bei  allen  möglichen  Modi* 
ficationen  in  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  schliesslich  das 
Stickstoffgleichgewicht  erreicht  wird.  Ich  habe  seitdem  wiederholt 
Qelegenheit  gehabt  allerlei  Hunde  und  auch  Katzen  zu  prüfen,  ich 
habe  bei  einer  Taube  während  124  Tagen  allen  Stickstoff  ange- 
fangen, desgleichen  bei  einer  Kuh  während  6  Tagen,  ebenso  beim 
Menschen.  Ich  füge  bei,  dass  Meissner')  bei  Hühnern  den  Stick- 
stoff der  löslichen  Eiweisstoffe  des  Futters  in  Form  von  Harnsäure 
bis  auf  wenige  Prozente  wieder  erscheinen  sah  und  das  Fehlende 
wird  nach  ihm  gleichfalls  in  Anspruch  genommen,  weil  der  Harn 
dieser  Thiere  nachweislich  auch  sehr  kleine  Mengen  anderer  stick- 
stoffreicher  Stoffe  fährt,  so  dass  nach  Meissner's  eigenen  Worten 
gar  kein  Anhaltspunkt  oder  Hinweis  auf  die  Annahme  einer  merk- 
lichen, in  Rechnung  zu  nehmenden  Stickstoffausgabe  in  der  Per- 
bpiratien  auftritt.  Ich  begnügte  mich  aber  bekanntlich  nicht,  das 
Erscheinen  alles  Stickstoffs  der  Nahrung  im  Harn  und  Eoth  nach- 
zuweisen, sondern  ich  habe  noch  nach  anderen  Beweismitteln  ge- 
sucht. Pettenkofer  und  ich  haben  bei  einem  Hunde  genau  alle 
Elemente  einer  eben  ausreichenden  Nahrung  in  den  Ausgaben  wie- 
der gefunden  und  das  Thier  nahm  eben  soviel  Sauerstoff  auf,  als 
das  zersetzte  Eiweiss  zur  Verbrennung  nöthig  hatte.  Ich  habe 
Thiere  mit  Harnstoff  gefüttert  und  um  so  viel  mehr  im  Harn  auf- 
treten sehen.  Es  gelang  bei  den  Hunden  und  der  Taube  neben 
dem  Stickstoffgleichgewioht  ein  solches  der  Aschebestandtheile 
nachzuweisen.  Ich  lege  auf  den  Nachweis  der  letzteren,  die  doch 
nicht  gasformig  den  Körper  verlassen  können,  grosses  Gewicht;  bei 
den  Versuchen  von  Barral  am  Menschen  und  Hammel  fehlte  es 
neben  dem  Stickstoff  auch  bei  der  Asche  und  bei  denen  Bischoffs 
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fand  sich  ein  Eochsalzdefioit;  man  kann  also  hier  eine  fehlerhafte 
Bestimmung  oder  einen  Verlust  mit  Sicherheit  demonstriren.  Wer 
einen  Abgang  von  StickstolBF  durch  Haut  und  Lungen  annehmen 
will,  weil  er  nicht  im  Stande  ist  allen  Stickstoff  im  Harn  und  Eoth 
zu  finden,  der  muss,  nachdem  ich  einmal  den  Weg  betreten  habe, 
zeigen,  dass  er  trotz  des  Erscheinens  aller  Aschebestandtheile  den 
Stickstoff  nicht  ganz  entdecken  kann. 

Warum  hat  Seegen  von  allen  diesen  wichtigen  Versuchen 
nichts  erwähnt  und  überhaupt  über  meine  positiven  Resultate  ge- 
genüber den  negativen  der  Anderen  keine  bestimmte  Meinung  ge- 
äussert P  Meine  Resultate  stehen  im  direktesten  Widerspruch  mit  denen 
von  Boussingault,  Barral,  Sacc,  Hoppe,  Bischoff  und  aller 
derer,  die  da  sagten,  es  werde  immer  ein  grosser  Theil  des  Stickstoffs 
durch  die  Perspiration  entfernt*  Mein  Versuch  an  der  Taube  und 
die  langandauernden  Reihen  beim  Hunde  beweisen  unwiderleglich, 
dass  dies  nicht  richtig  ist.  Es  lässt  sich  durchaus  keine  Vereinigung 
zwischen  ihnen  und  mir  denken ;  sind  jene  Angaben  richtig,  so  sind 
die  meinigen  falsch  und  umgekehrt,  man  müsste  denn  annehmen 
wollen,  dass  hier  überhaupt  keine  Gesetzmässigkeiten  vorkommen, 
sondern  beliebig  die  eine  Taube  den  Stickstoff  als  Harnsäure 
in  den  Exkrementen  entleert,  eine  andere  als  Stickgas  durch  den 
Athem,  ja  dass  selbst  bei  den  gleichen  Individuen  ein  solcher 
Wechsel  stattfindet.  Ich  könnte  dann  tausend  Tauben  oder  Hunde 
mit  demselben  Erfolge  wie  jetzt  untersuchen  und  man  könnte  dann 
immer  noch  einwenden,  ja  man  weiss  nicht,  ob  die  nächste  nicht 
ein  Deficit  giebt.  Diese  Ungesetzmässigkeiten  werden  alle  wegfal- 
len, sobald  man  einmal  nach  den  Regeln  einer  ordentlichen  Me- 
thode die  Untersuchungen  einrichten  wird. 

Aber  ich  traf  bei  den  vielen  Experimenten  am  Hunde  nicht 
inmier  soviel  Stickstoff  im  Harn  und  Eoth  an,  als  in  der  Zufuhr 
enthalten  war.  Daransucht  sich  nun  See  gen  vor  Allem  zuhalten. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nur  dann  eine  solche  Deckung  zu 
erwarten  ist,  wenn  der  Körper  gerade  soviel  Eiweiss  wieder  erhält, 
als  er  verbraucht;  eben  so  wenig  wird  man  unter  allen  Umständen 
soviel  Wasser  aus  einem  Trog  ausfliessen  sehen,  als  einfliesst.  Man 
wird  doch   wohl   einsehen,   dass   wenn  ein  Körper  hungert,  mehr 
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Stickstoff  ausgeführt  als  eingeführt  wird,  nnd  dass  bei  sehr  reichlicher 
Zufahr,  also  bei  Mastfutter,  angesetzt,  d.  h.  mehr  eingeführt  als  aas- 
geführt wird;  darüber  kann  doch  nicht  der  mindeste  Zweifel  bestehen. 
Zwischen  diesen  Orenzen  schwankt  nun  der  Körper  hin  und  her,  und 
nur  bei  einem  bestimmten  Punkte,  bei  Erhaltungsfutter,  kann  der 
Gleichgewichtszustand  bestehen.  Und  so  kann  es  kommen,  dass  man 
bei  Ansatz  von  Ei  weiss  scheinbar  ein  Deficit  erhält.  See  gen  sucht 
nun  Boussingaults  und  Barrals  Versuche  gegen  diese  Deutung 
zu  verwahren;  die  Thiere  des  ersteren  hätten  seit  Monaten  dasselbe 
Futter  erhalten  und  bei  Annahme  eines  dem  Deficit  entsprechenden 
Stickstoffansatzes  käme  man  beim  Pferd  zu  einem  Thiermonstrum 
und  bei  der  Taube  zu  einer  Annahme,  die  schon  in's  Reich  der  küh- 
nen Hypothesen  gehöre.  Ich  habe  nur  gesagt:  „Häufig  hat  aber  noch 
etwas  Anderes  zur  Annahme  eines  Deficites  mitgewirkt  als  die  Feh- 
ler in  der  Methode,  nämlich  eine  falsche  Auslegung  der  Versuchs- 
ergebnisse.*^  Von  Boussingault  und  Barral  habe  ich  in  dieser 
Hinsicht  gar  nicht  gesprochen,  denn  ihr  Deficit  ist  schon  aus  den 
Fehlern  in  der  Methode  zu  erklären,  obwohl  bei  Barrals  kurzen 
Reihen  am  Menschen  und  Hammel,  was  Seegen  bei  seinem  kriti- 
schen Gange  völlig  übersehen  hat,  jeden  Tag  ganz  verschiedene 
Mengen  von  Substanz  genossen  worden  sind,  z.  B.  in  dem  ersten  Ver- 
suche am  Menschen  von  908—1307  Grmm.  fester  Nahrung,  also  von 
einem  Gleichgewichtszustand  keine  Rede  war.  Jedenfalls  fand  bei 
den  Versuchen  von  Boussingault  an  den  Schweinen,  von  Reiset 
an  den  Hammeln,  von  Hoppe  und  Bischoff  am  Hunde  Eiweiss- 
ansatz  statt. 

Wenn  sich  nun  nothwendig  in  gewissen  Fällen  ein  Plus,  in 
anderen  ein  Minus  von  Stickstoff  in  den  Exkreten  ergeben  mnss, 
so  fragt  es  sich,  ob  die  Umstände,  unter  denen  ich  aus  der  Stick- 
stoffausscheidung  auf  einen  Ansatz  oder  eine  Abgabe  vom  Körper 
schloss,  dafür  oder  dagegen  sprechen.  Es  war  mir  auf  obige 
Weise  mö'glich,  Gesetze  des  Ansatzes  oder  der  Abgabe  von 
Flebch  festzustellen;  es  handelt  sich  dabei  in  der  That  nicht 
um  Zufälligkeiten  und  einen  unverständlichen  Durcheinander,  mit 
dem  sich  anfangen  lässt,  was  man  eben  will,  sondern  um  regel- 
mässig wiederkehrende  Erscheinungen  und  ich  unternehme  es  beim 
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Hunde  den  Erfolg  stets  vorher  zu  sagen.  Bei  reicUioher  eiweiss- 
faaltiger  Nahrung  ohne  Fett  und  Kohlehydrate  ist  die  Deckung 
sehr  rasch,  meist  in  wenigen  Tagen,  erreicht;  aber  den  ersten 
Tag  hat  man  wegen  der  grösseren  Zufuhr  meist  ein  Deficit 
(Ansatz),  das  in  den  folgenden  Tagen  bis  zum  Gleichgewicht  ste- 
tig kleiner  wird;  gerade  umgekehrt  ist  es,  wenn  weniger  Eiweiss 
als  vorher  gegeben  wird.  Bei  Zusatz  von  Fett  und  Kohlehydraten 
zum  Eiweiss  ist  der  Ansatz,  d.  h.  das  scheinbare  Deficit  grösser 
und  es  kann  Monate  lang  die  Mästung  anwähren;  bei  den  Pflan- 
zenfressern ist  desshalb  die  Ausgleichung  im  Stickstoff  meist  schwie- 
riger, sie  tritt  aber  bald  ein,  wenn  man  die  Eiweissmenge  des 
Futters  yermehrt  Man  sehe  nur  zu,  ob  dies  nicht  mit  den  Kegeln 
der  Mästung  übereinstimmt,  wie  sie  von  den  Thierzüchtern  schon 
längst  aufgestellt  worden  sind,  die  hier  einen  wissenschaftlichen  Aus- 
druck erhalten  haben.  Wäre  es  nicht  ein  Unsinn  zu  behaupten, 
dass  wenn  ein  Thier  mit  dem  Stickstoff  der  Nahrung  lange  Zeit  völlig 
im  Qleichgewicht  sich  befindet,  es  bei  Zuläge  von  Fett,  wobei  es 
sich  notorisch  mästet,  plötzlich  Stickstoff  durch  Haut  und  Lunge 
verliert,  um  dann  bei  Weglassung  desselben  wieder  allen  oder  so- 
gar noch  mehr  im  Harn  und  Koth  abzugeben;  oder  wäre  es  ver- 
nünftig, wenn  man  einen  üeberschuss  von  Eiweiss  darreicht,  wo 
es  doch  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Körper  reicher  daran  wird, 
allemal  in  den  ersten  Tagen  an  eine  Entweichung  von  Stickstoff 
durch  die  Perspiration  zu  glauben  P 

Sobald  ein  Ansatz  von  Substanz  stattfindet,  kann  man  kein 
Oleichgewicht  im  Stickstoff  erwarten  und  darum  habe  ich  die  Ver- 
suche von  Henneberg  und  Stohmann,  bei  denen  ein  solches 
Gleichgewicht  wahrscheinlich  nicht  bestand,  fOr  unsere  Frage  un- 
berücksichtigt gelassen  und  nicht,  wie  Seegen  sich  denkt,  weil  sie 
in  ihren  Besultaten  mit  denen  von  Boussingault  übereinstimmen 
und  zu  meiner  Meinung  nicht  berechtigen.  Darum  habe  ich  femer 
die  3  eintägigen  Versuche  mit  reichlicher  Fleischfütterung  von 
Bänke  nicht  erwähnt,  weil  von  dem  in  grosser  Menge  genossenen 
Fleisch,  wie  beim  Hunde,  den  ersten  Tag  im  Körper  zurückbehalten 
wird.  Darum  habe  ich  endlich  bei  der  Berechnung  meiner  eigenen 
Versuche  am  Hunde  häufig  die  ersten  Tage  weggelassen,  weil,  wie 
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gesagt,  ganz  regelmässig  bei  reichlieber  Eiweisszufiibr  der  Umsats 
allmäblich  steigt,  so  dass  ein  immer  mebr  und  mebr  abnehmender 
Ansatz  deutlich  hervortritt.  Dieser  Ansatz  bis  zum  völligen  Gleich- 
gewicht währt  nach  Beginn  der  neuen  grösseren  Nahrungsmenge 
1—5  Tage  lang,  und  gerade  weil  das  Deficit  nur  am  Anfang  einer 
neuen  Beihe  sich  einstellt,  sieht  man,  dass  die  Aendernng  in  der 
Nahrung  Aenderungen  in  der  Körpersubstanz  nach  sich  zieht 
Wären  die  Schwankungen  unregelmässig,  so  dürfte  man  solche 
Schlüsse,  nicht  ziehen,  so  aber  nimmt  der  Umsatz  an  Eiweiss  von 
Tag  zu  Tag  zu,  hat  er  aber  einmal  die  Grosse  der  Zufuhr  erreicht, 
dann  bleibt  er  sich  fortwährend  gleich.  See  gen  stellt  den  Sach* 
verhalt  so  hin,  als  handle  es  sich  bei  der  Differenz,  die  ich  unter 
Umständen  finde,  um  das  Deficit  von  Boussingault,  Barral  und 
Anderen;  dies  ist  ein  Irrthum,  denn  ich  finde  nur  unter  den  he* 
kannten  Bedingungen  des  Ansatzes  ein  Minus  und  dann  ist  dies 
Minus  auch  nicht  entfernt  so  gross  wie  das  von  den  Andern  an* 
gegebene,  sondern  es 'bewegt  sich  immer  in  den  Ghrenzen,  dass 
ein  so  grosser  Ansatz  wirklich  möglich  und  wahrscheinlich  ist;  so 
habe  ich  bei  reiner  Fleischkost  niemals  mehr  als  1365  Grmm. 
Fleisch  am  Körpei*  zum  Ansatz  gebracht  und  dieser  zog  sich  während 
6  Tagen  hin.  Es  handelt  sich  allerdings  um  die  Bedeutung  der 
von  mir  gefundenen  Differenz,  nur  scheint  Seegen  zu  glauben,  ich 
habe  gar  keinen  Beweis  für  meine  Anschauung  dieser  Differenz 
beigebracht;  sie  ist  gesetzmässig ,  sie  tritt  nur  in  Fällen  auf,  wo 
man  einen  Ansatz  erwarten  darf,  sie  geht  über  die  mögliche  Grösse 
eines  solchen  Ansatzes  nicht  hinaus  und  es  lässt  sich  in  solchen 
Fällen  auch  zeigen,  dass  wirklich  so  viel  Eiweiss  im  Körper  zurück- 
geblieben ist;  dafür  sprechen  die  Bestinmiungen  von  E.  Bischoff, 
der  im  Harn  undKoth  um  so  viel  Phosphorsäure  weniger  fand,  als 
der  Rechnung  nach  Fleisch  angesetzt  worden  ist,  ferner  die  beiden 
Bespirationsversuche  Nr.  10  und  11  von  Fettenkofer  und  mir 
am  Menschen  bei  eiweissreicher  Kost  und  die  zahlreichen  noch 
nicht  veröffentlichten  ähnlichen  Versuche  am  Hunde.  Auch  die  aus 
dem  Plus  von  Stickstoff  in  den  Exkreten  berechnete  Eiweissabgabe 
findet  ihre  Begründung  in  den  Bespirationsversuchen  beim  Hunger 
und   in   dem   von   mir  angestellten  Yergleiche  der  Abnahme  einer 
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Katze  an  eiweissartiger  Substanz  mit  der  ans  der  Harnstoffans- 
scheidung berechneten,  üeberhaupt  verwahre  ich  mich  gegen  die 
Andeutungen  Seegen's,  als  ob  ich  den  Leuten  Sand  in  die  Augen 
streuen  wollte  und  nur  das  angäbe  und  künstlich  auswählte,  was  zu 
meinen  vorgefassten  Meinungen  passt;  ich  habe  stets  meine  (Gründe 
für   eine  Handlung  angegeben  und  diese  müssen  widerlegt  werden. 

Meine  Gegner,  welche  eine  Stickstoffausscheidung  durch  Haut 
und  Lungen  annehmen,  haben  nicht  den  Schatten  eines  Beweises 
dafür  gebracht,  in  welcher  Form  und  wie  dieser  Stickstoff  den 
Körper  verlassen  soll.  Nun  verlangt  See  gen  von  mir,  ich  sollte 
zeigen,  dass  der  Stickstoff  nicht  durch  die  Ferspiration  aus  dem 
Körper  geht;  das  ist  jedenfalls  ein  sonderbares  Verlangen,  ich 
meine,  es  wäre  dies  vielmehr  die  Aufgabe  derjenigen,  die  -eine  solche 
Ausscheidung  behaupten.  Im  Uebrigen  habe  ich  mich  redlich  be- 
müht, in  der  Sache  alles  Erdenkbare  zu  thun,  während  Andere  es 
sich  nicht  so  sauer  werden  lassen.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dass 
kein  Stickstoff  in  der  Form  von  Ammoniak  entweicht;  der  Bilanz«- 
Yersuch  von  Pettenkofer  und  mir  beweist,  dass  kein  Stickgas 
fortgegangen  ist ;  die  früheren  Versuche,  bei  denen  eine  Ausscheid- 
ung von  Stickgas  angegeben  wurde,  sind  nach  unseren  Auseinander- 
setzungen für  eine  Abgabe  von  Stickgas  aus  zersetzter  eiweissartiger 
Substanz  nicht  beweisend,  da  keine  ControlbestimmuDgen  gemacht 
worden  sind  und  anderntheils  das  Stickgas  der  atmosphärischen 
Luft  beim  Gaswechsel  Antheil  nimmt;  es  wird  also  niemals  durch 
eine  Analyse  der  Athemluft  entschieden  werden  können,  ob  der 
Körper  bei  der  Zerstörung  von  Eiweiss  Stickstoff  entbindet.  Ich 
habe  geglaubt,  dagegen  könne  keine  Einwendung  mehr  gemacht 
werden,  aber  See  gen  fuhrt  alle  die  alten  Angaben  wieder  vor,  als 
ob  gar  nichts  gesagt  worden  wäre,  und  meint  von  Neuem,  das 
von  Begnault  und  Beiset  in  der  Athemluft  gefundene  Stick- 
gas sei  in  Zusammenhang  zu  bringen  mit  dem  Deficit  im  Harn  und 
Koth  bei  denYersuchen  vonBoussingault,  Barral,  Reiset  etc. 

See  gen  bleibt  bei  dem  ganz  allgemein  gehaltenen  Satze  stehen, 
den  ich  in  der  Einleitung  zu  meiner  Abhandlung  bei  der  geschicht- 
lichen Darstellung  unserer  Frage  hinstellte  (S.  12);  er  lautet:  „Es 
ist  nun  vor  Allem  zu  constatiren,  dass  Begnault  und  Beiset  in 
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keinem  einzigen  Falle  eine  beträchtliclie  Aenderung  des  Stick8to& 
fanden  nnd  mit  Entschiedenheit  allen  anderen  gegentheiligen  An- 
gaben, namentlich  von  Dulong  und  De  apre  tz  entgegen  traten« 
Es  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  sie  bald  eine  Abnahme,  bald  eine 
Zunahme  des  Stickstoffs  eintreten  sahen,  also  durchaus  nichts  Qe* 
setzmässiges  sich  herausstellte  und  endlich  dass  sie  selbst  nicht  ein 
Wort  darüber  äusserten,  wodurch  eine  Alteration  im  Sticksto%ehalt 
bedingt  sein  könnte/^  Dieser  Passus  enthält,  wie  jeder  sieht,  nicht 
meine  Kritik  über  Begnault^sund  Beiset's  Arbeit,  sondern  er  ist 
einfach  ein  Resum6  derselben,  an  dem  nichts  gedeutet  werden  kann. 
Seegen  hält  sich  aber  daran,  er  erzählt,  dies  seien  meine  Gründe 
gegen  eine  Stickstoffausfuhr  durch  Haut  und  Lungen  und  er  spricht 
von  den  Stellen  (S.  197),  an  denen  ich  eine  wirkliche  Widerlegung  zu 
geben  versuchte,  gar  nicht;  vor  Allem  hütet  er  sich  Pettenkofer'), 
der  doch  eine  scharfe  Kritik  gegen  Reiset  geschrieben,  in's  Spiel 
zu  bringen.  Das  ist  freilich  eine  recht  bequeme,  wenn  auch  etwas 
eigenthümliche  Art. 

Ehe  man  daran  geht  die  Resultate  von  Regnault  und 
Reiset  durch  Rechnung  auf  andere  Thiere  zu  übertragen,  fragt 
es  sich  zuerst,  ob  dieselben  denn  sicher  constatirt  sind.  Wir 
haben  angegeben,  dass  bei  den  vielen  Yerbindnngsstellen  und 
der  Anwendung  von  Kautschuk  ein  absolut  dichter  Schluss  nicht 
herzustellen  ist  und  dass  daher  die  Diffusion  der  Gase  von  und 
nach  dem  Athemraume  nicht  zu  vermeiden  war,  deren  Wirkung 
bei  dem  geringen  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  und  der  lan- 
gen Dauer  des  Yersuchs  sehr  bedeutend  werden  kann;  namentlich 
bei  Saugvorrichtungen  ist  es  unmöglich  die  Diffusion  nach  Innen 
abzuhalten.  In  der  Glocke,  in  welcher  das  Thier  athmet,  werden 
ferner  Hunderte  von  Litern  vorher  bereiteten  und  aufbewahrten 
Sauersto^ases  verbraucht,  dessen  fremde  Bestandtheile  sich  in 
der  Glocke  ansammeln ;  wer  kann  grosse  Mengen  Sauerstoff  voll- 
kommen rein  und  frei  von  atmosphärischer  Luft  bereiten?  Wir 
haben  es  beklagt,  dass  Reiset')  bei  seinen  neuen  Versuchen  trotz 

1)  Pettenkofer,  diese  Zeitschrift  1865.    Bd.  1.  S.  38. 

2)  Reiset,  Annal.  de  ehim.  et  de  phys.  1663.  3.  8^r.  T.  69.  p.  129; 
Compt.  rend.    T.  56.    1863.   p.  740. 
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unserer  Einwürfe  den  alten  Standpunkt  von  1849  unverändert  bei- 
behalten hat;  anstatt  sich  eine  neue  Aufgabe  zu  stellen,  hat  er  die 
nämlichen  Versuche  unter  denselben  wesentlichen  Umständen  wie 
früher  wiederholt  und  da  die  Yeranstaltungen  für  grössere  Thiere 
getroffen  waren,  die  Fehler  entsprechend  vergrössert.  Warum  hat 
er  nicht  ^in  einziges  Mal  statt  eines  Thieres  eine  Kerze  in  den 
Athemraum  gebracht  und  sich  von  der  Fehlergrenze  seiner  Methode 
überzeugtP  Wir  haben  zu  unserem  Erstaunen  gesehen,  wie  man 
nur  an  der  Hand  der  Controle  mit  einem  complicirten  Apparat 
arbeiten  lernt;  unsere  Bespirationsapparate  waren  anfangs  so  her* 
gestellt,  dass  kein  Mensch  etwas  daran  hätte  aussetzen  können  und 
doch  gaben  sie  uns  die  schlechtesten  Resultate  und  erst  durch  die 
Controle  und  durch  Prüfung  des  Schlusses  aller  Stellen  vor  und 
nach  dem  Versuch  lernten  wir  allmählich  die  Fehlerquellen  kennen 
und  vermeiden.  Ich  sage  nochmals,  so  lange  solche  Controlver* 
suche  nicht  gemacht  sind,  hat  kein  Respirationsversuch  Anrecht 
auf  Glaubwürdigkeit,  namentlich  nicht  in  seinen  Aussagen  auf  eine 
Aenderung  des  Stickgases,  in  dem  sich  alle  Fehler  concentriren. 
Wir  haben  aber  gezeigt,  dass  noch  auf  andere  Weise  Stickstoff 
in  den  Apparat  kommen  kann.  Der  Stickstoff  der  atmosphärischen 
Luft  wird  von  der  Lunge  und  vom  Magen  aus,  wohin  er  in  Menge, 
namentlich  bei  den  Pflanzenfressern,  mit  dem  Futter  gelangt,  in 
den  Körper  aufgenommen,  alle  Flüssigkeiten  desselben  enthalten 
eine  gewisse  Menge  von  Stickgas  absorbirt  und  der  Gehalt  daran 
ist  mannigfachen  Yeränderungen  unterworfen.  Mit  dem  Harn  wird 
beständig  von  diesem  Stickgas  entfernt  und  es  verschwindet  all- 
mählich aus  dem  Darm.  Wenn  andere  Gase  in  die  Säfte  kommen, 
müssen  sie  das  absorbirte  Stickgas  austreiben,  daher  kommt  es, 
dass  Begnault  und  Reiset  so  viel  ausgeathmeten  Stickstoff  fanden, 
als  sie  den  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  durch  Wasserstoffgas 
ersetzten,  darum  trat  auch  eine  so  reichliche  Stickstoffentwicklung 
ein,  wenn  bei  der  Yerdauung  sich  viel  Grubengas  oder  Wasser- 
stoffgas entwickelte;  bei  den  Versuchen  von  Reiset  mit  Kälbern 
steigt  die  Menge  des  Stickstoffs  mit  der  Menge  des  entwickelten 
Grubengases  und  bei  einem  Schaf  wurde  die  höchste  Menge  be- 
obachtet, als  es  Meteorismus  bekam;  es  fand  ferner  eine  Austreibe 
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img  des  Stickgases  statt,  weil  die  Thiere  bei  dem  Versuche  in 
einer  sehr  kohlensäurereichen  Luft  athmeten  und  durch  die  Kohlen- 
säure der  Stickstoff  yerdrängt  wurde.  Die  Thiere  nahmen  endlich 
in  der  Lunge,  zwischen  den  Haaren  und  den  Federn  eine  ansehn- 
liche Menge  von  Luft  und  Stickgas  mit  in  den  Apparat,  in  den  es 
unter  den  genannten  Bedingungen  entwich.  Soll  ich  .Alles  das 
wiederholen,  was  sich  von  selbst  versteht  und  was  eindringlich 
schon  gesagt  worden  ist  und  wodurch  sich  die  Angaben  von  Reg- 
nault  und  Beiset  über  die  Yerandenug  des  Stickstoffs  vollkommen 
erklären?  Wenn  die  Bespirationsyersuche  etwas  beweisen  sollen, 
muss  man  angeben  können,  wie  viel  von  dem  im  Körper  umge- 
setzten Stickstoff  im  Harn  und  Koth  erscheint  und  wieviel  davon 
für  Haut  und  Lungen  übrig  bleibt;  sobald  die  Stickstoffmengen  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  sich  nicht  decken,  sind  Fehler  in  den 
Methoden  oder  ein  Wechsel  von  Stickgas  der  Atmosphäre  vor- 
handen; von  einem  solchen  Kachweis  sind  die  Bespirationsversache 
aber  weit  entfernt.  Ich  behaupte  nochmals,  die  Angaben  von 
Begnault  und  Beiset  wären  ganz  anders  aufgefasst  worden, 
wenn  das  bei  Fütterungsversuchen  erhaltene  Deficit  nicht  zu  er- 
klären gewesen  wäre. 

Mir  ist  es  unbegreiflich,  wie  man  wähnen  kann»  die  von  Beg- 
nault und  Beiset  gefundenen  Aendemngen  des  StickstoflEs  er- 
klärten das  von  Anderen  angegebene  Deficit.  Das  Deficit  ist  bei 
letzteren  eine  constante  Erscheinung,  nach  ersteren  kommt  neben 
einer  Aushauchung  auch  eine  Aufnahme  von  Stickgas  vor,  bei 
Hunden  1  Mal  unter  12  Yersuchen,  bei  Hühnern  4  Mal  unter  16 
Versuchen,  bei  Enten  immer  bei  5  Yersuchen.  Also  ganz  abge- 
sehen von  der  notorischen  Fehlerhaftigkeit  der  Yersuche,  so  sind 
ihre  Besultate  doch  nicht  in  Einklang  zu  bringen.  Es  sind  leider 
nur  wenige  direkte  Vergleiche  möglich;  Sacc  liess  bei  Hühnern 
im  Tag  0.90  Ghrmm.  Stickstoff  durch  Haut  und  Lungen  abgehen, 
Begnault  und  Beiset  bestimmten  da,  wo  sie  eine  Abnahme 
wahrnahmen,  im  Mittel  nur  0.28  Grmm.  Bei  Tauben  fand  Bous- 
singault  0.16  Grmm.  Stickstoff  im  Tag  nicht  in  den  Exkrementen 
wieder,  Begnault  und  Beiset  £Emden  aber  nur  0.07  Omun.  im 
Athemraum.    Die   Hunde  von  einem  mittleren  Gewicht  von  6  Kilo 
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gaben  im  Mittel  0.6  Ormm.  Stickstoff  in  24  Standen  ab;  wenn 
die  Thiere  etwa  10  Grmm.  Stickstoff  im  Tage  einnahmen,  so 
würde  dies  nur  6%  betragen.  Seegen  halt  mir  die  neueren  Ver- 
suche von  Bei 8 et  an  Schafen  und  Hammeln  entgegen,  bei  denen 
er  im  Tag  5.4  und  4.3  Grmm.  in  der  Athemluft  und  6  Grmm.  als 
Deficit  im  Harn  und  Eoth  gefunden  haben  will.  Ich  habe  nur  von 
den  Resultaten  von  Begnault  und  Reiset  gesprochen  und  die 
des  letzteren  nicht  erwähnt,  weil  die  Methoden  seiner  Untersuchung, 
wie  ich  nachgewiesen,  allzu  unsicher  sind.  Reiset  giebt  jetzt  erst 
für  die  Stickstoffexhalation  die  Deutung,  dass  sie  dem  durch  die 
indirekte  Bestimmung  erhaltenen  Deficit  entspreche,  während  früher 
bei  Regnault  und  Reiset  jede  Erklärung  sorgfältig  vermieden 
wurde.  Bei  dem  Fall  von  Meteorismus  bei  einem  Schafe  fand  er  in 
14  Stunden  42  Grmm.  Stickstoff  gasförmig  ausgeschieden,  während 
ein  Schaf  nach  ihm  im  Harn  und  Eoth  in  14  Stunden  etwa  15 
Ghmm.  Stickstoff  entleert,  im  Harn  allein  nur  etwa  7  Grmm.; 
dieses  monströse  Resultat  beweist  am  besten,  dass  in  der  Methode 
Reiset's  eine  sehr  beträchtliche,  nicht  constante  Fehlerquelle  sich 
befindet  und  wenn  diese  unter  Umständen  so  ungeheuer  anwachsen 
kann,  so  ist  auch  auf  die  Resultate,  wo  sich  10  mal  weniger  an 
Stickstoff  ergiebt,  kein  Yertrauen  mehr  zu  setzen.  Ich  habe  die 
TJngesetzmässigkeit  in  den  betreffenden  Daten  von  Regnault  und 
Reiset  hervorgehoben;  diese  soll  nach  Seegen  in  wunderbarer 
Weise  mit  den  nicht  gesetzmässigen  Yerhältnissen,  welche  die  Er- 
nährungsversuche auf  indirektem  Wege  über  Stickstoffexhalation 
ergeben  haben,  stimmen.  Allerdings  stinmien  sie,  die  fehlerhaft 
sind,  mit  den  durch  fehlerhafte  Methode  erhaltenen  Ergebnissen  der 
Emährungsversuche  überein;  dies  ist  aber  nichts  Wunderbares.  Ich 
finde  bei  anderer  Methode  für  gewöhnlich  kein  Deficit  und  wo  ich 
ein  solches  finde,  tritt  es  ganz  gesetzmässig  auf. 

Die  Bestrebungen  von  See  gen  aus  der  von  Regnault  und 
Reiset  beobachteten  Stickstoffexhalation  auf  die  anderer  und  nament- 
lich grösserer  Thiere  zu  rechnen,  sind  natürlich  ganz  unmöglich  und 
verfehlt.  Ich  habe  schon  öfters  auseinandergesetzt,  zu  welchem  un- 
sinnigen Resultate  man  dabei  kommt,  denn  das  Körpergewicht  ist  nicht 
eine  Einheit.    Seegen  nimmt  zuerst  das  von  Regnault  und  Rei- 
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86 1  bei  Hunden  gefundene  mittlere  Yerhältniss  zwischen  Sauerstoff* 
aufnähme  und  Stickstoffausscheidung  und  rechnet  daraus,  wieviel  1  Kilo 
Thier  Stickstoff  exhalirt  haben  müsste,  und  schliesst  dann  daraus  auf 
grössere  Hunde.  Er  soll  nur  einmal  die  Probe  bei  bekannten  Yer* 
hältnissen  machen,  z.  B.  mit  dem  Sauerstoff;  nach  Begnault  und 
Reiset  hätte  1  Kilo  Hund  (etwa  6  Kilo  schwer)  28.8  Grmm.  Sauer* 
Stoff  im  Tag  verzehrt ;  dies  betrüge  nun  f&r  unsem  34  Kilo  schweren 
Hund  bei  dem  Bilanzversuche,  wo  das  Thier  Erhaltungsfutter  be- 
kommen hatte,  979  Grmm.,  während  notorisch  nur  477  G^rmm.  auf- 
genommen worden  sind;  wenn  also  Seegen  bei  seinen  Versuchs* 
hunden  im  Tag  eine  Stickstoffausscheidung  von  4.19  Grmm.  im 
Tag  berechnet,  so  würde  sich  dies,  wenn  man  die  übrigen  Betracht- 
ungen auch  gelten  lässt,  zum  Wenigsten  auf  2  Gmmi.  reduciren. 
Die  Misslichkeit  einer  solchen  Berechnung  sieht  auch  Seegen  wohl 
ein,  darum  legt  er  einer  anderen  Berechnung  die  von  Fetten ko  fer 
und  mir  beim  Hunde  gefundene  Sauerstoffzahl  zu  Grunde;  aber 
wer  sagt  ihm  denn,  dass  die  Stickstoffausscheidung  in  irgend  einem 
Zusammenhang  mit  der  Sauerstoffaufnahme  steht?  Wenn  bei  kleinen 
Hunden,  die  nahezu  gleich  schwer  waren,  auf  eine  gewisse  Menge 
eingeathmeten  Sauerstoffs  auch  wirklich  eine  gewisse  Stickgasmenge 
käme,  —  sie  bewegt  sich  aber  thatsäohlich  in  sehr  weiten  Grenzen 
auf  und  ab  —  wo  ist  dann  der  Beweis  dafür,  dass  bei  grosseren 
Thieren  das  gleiche  Yerhältniss  bestehen  müsse?  Bei  den  neuesten 
Ermittelungen  Reiset's  soll  das  entwickelte  Stickgas  ein  Mal  den 
IL,  das  andere  Mal  den  166.  Theil  vom  Gewicht  des  verzehrten 
Sauerstoffs  betragen,  bei  den  früheren  an  Hunden  den  58.  bis 
2500.  Theil  des  letzteren.  Unsere  Yersuche  haben  ergeben,  dass 
nicht  einmal  die  Oxydation  im  Körper  dem  während  einer  gewissen 
Zeit  eingeathmeten  Sauerstoff  entspricht  und  dass  man  bei  einer 
solchen  Berechnung  die  unrichtigsten  Werthe  -erhalten  würde  und 
nun  soll  man  aus  dem  Sauerstoffverbrauch  das  ausgegebene  Stick- 
gas berechnen  können.  Zudem  hat  See  gen  ganz  übersehen,  dass 
gerade  bei  unserem  Exempel,  von  dem  er  die  Sauerstoffisahl  zur 
Stickstoff berechnung  entnimmt,  jeder  weitere  Siiokstoffverlust  mit 
aller  Sicherheit  verneint  werden  kann.  Allen  diesen  Rechnungs- 
übungen fehlt  leider  jede  Grundlage.  Ich  schliesse  diese  Deduction 
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*mit  dem  schon  früher  ausgesprochenen  Satze,  es  hat  bis  jetzt  Nie- 
mand eine  anderweitige  Stickstofiausscheidung  als  durch  Harn  und 
Roth  wahrscheinlich  gemacht,  noch  viel  weniger  bewiesen.  Es  ist 
doch  wahrlich  keine  unbillige  Forderung,  wenn  man  von  denjenigen, 
welche  eine  StickstofFabgabe  durch  Haut  und  Lungen  den  von  mir 
gefundenen  Thatsachen  gegenüber  immer  behaupten,  endlich  einmal 
den  direkten  Nachweis  verlangt,  dass  ausser  Harn  und  Roth  von 
der  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Stoffe  herrührender  Stickstoff  den 
Körper  verlässt,  und  in  welcher  Form  derselbe  weggeht.  Vorläufig 
ist  es  eine  ganz  grundlose  Annahme,  für  die  nicht  die  mindeste 
Wahrscheinlichkeit  beigebracht  werden  kann,  und  die  man  zur  Er- 
klärung des  durch  eine  &lsche  Methode  erhaltenen  Stickstoffdeficites 
nicht  herbeiziehen  darf. 

Ich  gehe  endlich  zu  der  von  Seegen  gemachten  eigenen  Yer- 
suchsreihe  über.  Er  hatte  in  zwei  langen  Perioden  einen  Hund  von 
etwa  30  Kilo  Gewicht  mit  Fleisch  gefüttert  und  dabei  grosstentheils 
ein  höchst  bedeutendes  Stickstoffdeficit  gefunden,  welches  durch 
die  Annahme  eines  Fleischansatzes  nicht  zu  erklären  war;  unter 
gewissen  noch  unbekannten  Bedingungen  war  jedoch  die  Stickstoff- 
ausfuhr durch  Harn  und  Roth  der  Stickstoffeinfuhr  ganz  gleichwer- 
thig.  Es  erscheint  also  nach  ihm  manchmal  aller  Stickstoff  des 
umgesetzten  Ei  weisses  im  Harn  und  Roth,  in  anderen  Fällen  aber 
giebt  es  noch  andere  Abzugswege. 

In  einer  ersten  70  tägigen  Periode  wurden,  nachdem  das  Thier 
vorher  4  Wochen  lang  nur  500  Fleisch  und  100  Fett  erhalten 
hatte,  wobei  es  von  32  auf  26  Rilo  an  Gewicht  abnahm,  täglich 
1000  Grmm.  Fleisch  und  100  Grmm.  Fett  gegeben.  Es  ist  dies 
eine  Nahrung,  bei  der  das  Thier  sich  mästet,  besonders  nach  der 
vorausgehenden  eiweissarmen  Rost;  dem  entsprechend  nahm  es 
auch  stetig  bis  zum  letzten  Tage  an  Gewicht  zu  und  zwar  im  Gan- 
zen um  5260  Grmm.,  d.  i.  um  20%  seines  Anfangsgewichtes.  Es 
ist  also  von  vornherein  wegen  des  unbezweifelbaren  Ansatzes  von 
Substanz  ein  Stickstoffdeficit  zu  erwarten.  Seegen  leugnet  dies 
auch  nicht,  er  sucht  nur  darzuthun,  dass  das  grosse  Deficit  an 
Stickstoff,  es  beträgt  643.3  Grmm.,  nicht  im  Entferntesten  durch 
eine    Aufspeicherung   erklärt   werden    könne.      Die   Zunahme    des 
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Körpergewichts  giebt  uns  bekanntlich  keinen  Maaasstab  fOr  den 
stattgefundenen  Ansatz  an  Fleisch,  da  bei  der  Mastang  der  Körper 
immer  ärmer  an  Wasser  wird,  es  kann  der  KSiper  sehr  wohl  nur 
um  1  Kilo  zugenommen  und  doch  2  Kilo  eiweisshaltige  Bubstanz  ange- 
setzt haben;  aus  der  Gewichtszunahme  ist  daher  nicht  das  Mindeste 
auf  die  Qualität  derselben  zu  schliessen.  Aber  man  kann  zusehen, 
ob  ein  Ansatz  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  mit  643.3  Grmm. 
Stickstoff  möglich  ist.  See  gen  sagt,  643.3  Ghrmm.  Stickstoff  sind 
in  18920  Grmm.  frischem  Fleisch  enthalten;  das  Gewicht  des 
Thieres  betrug  im  Anfang  26.4  Kilo,  davon  waren  (bei457o)  ^^-^ 
Kilo  Muskeln,  der  Korper  würde  also  bei  Hinzurechnung  des  An- 
satzes von  18.9  Kilo  am  Ende  30.9  Kilo  Fleisch  bei  einem  Ge- 
wicht von  31.7  Kilo  enthalten  d.  h.  sich  in  einen  Fleischklumpen 
verwandelt  haben.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  solche  Be- 
rechnung falsch  ist.  Ich  habe  nie  behauptet,  dass  Fleischansatz 
nur  einen  Ansatz  von  Muskelsubstanz  mit  einem  Prozentgehalt  von 
75.9  7o  Wasser  bedeutet.  Ich  habe  mich  über  das,  was  ich  Fleisch 
nenne,  schon  oft,  aber  inmier  vergebens,  ausgesprochen.  Wenn 
ich  sage,  es  sind  18920  Grmm.  Fleisch  mit  24.1 7o  besten  Theilen 
angesetzt  worden,  so  heisst  dies,  es  sind  4560  Grmm.  trockener 
Substanz  von  der  Zusammensetzung  des  Eiweisses  zurückgehalten 
worden,  mit  welcher  im  Körper  eine  gewisse,  aber  sehr  ungleiche 
Wassermenge  verbunden  ist.  Man  darf  also  vor  Allem  nicht  die 
Zahl  18920  einsetzen,  da  man  nicht  weiss,  ob  auch  eine  Masse 
mit  75.9  7o  Wasser  angesetzt  worden  ist,  es  ist  vielmehr  gewiss, 
dass  wegen  der  Mästung  viel  weniger  Wasser  mit  der  festen  Sub- 
stanz verbunden  blieb  und  der  Best  ausgeschieden  worden  ist  Der 
Hund  von  26.4  Kilo  hatte  femer  allerdings  etwa  45 7o  Muskel  an 
sich,  aber  viel  mehr  von  dem,  was  ich  Fleisch  nenne,  nämlich  nach 
Abzug  der  Knochen  (13  7^)  und  des  Fettes  (9  7o)  ohngefahr  78^0 
d.  i.  20.6  Kilo  Fleisch«  Bei  dem  herabgekonmienen  Zustande  des 
Thieres  enthielt  dies  Fleisch  wenig  feste  Bestandtheile;  nehmen 
wir  20  7o  ^™  Mittel  an,  so  hätten  wir  4120  Grmm.  trockne  Masse 
darin.  Am  Ende  der  Reihe  finden  wir,  unter  der  Annahme  des 
Gleichbleibens  der  Knochenmasse  und  eines  Fettgehaltes  von  10  7o) 
eine  Fleischmenge  von   24.9  Kilo   oder  bei  30  7o  festen  Theilmi 
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7470  Ormm.  trockener  Substanz.  Die  Differenz  des  am  Körper 
befindlichen  trocknen  Fleisches  yorher  und  nachher  betrüge  dem- 
nach 3350  Ghmun.,  während  aus  dem  gefressenen  Fleisch  4560  Grnmi. 
als  Ansatz  sich  berechnen.  Die  Zahlen,  die  dieser  Berechnung  zu 
Grunde  liegen,  sind  nur  approximative  und  können  daher  nur  an- 
nähernde Werthe  geben;  ich  wollte  nur  zeigen,  dass  die  Berech- 
nung von  Seegen  auf  unrichtiger  Grundlage  ruht  und  es  daher 
nicht  auffallend  ist,  wenn  sie  ad  absurdum  führt.  Seegen  hat 
endlich  nicht  die  mindeste  Yorstellung  davon,  wie  weit  genau 
seine  Methode  ist.  Da  die  Stickstoff  bestimmun  g  im  Harn  nicht 
genauer  ist  als  3^0  ^^^  ganzen  Menge,  so  hätte  man  z.  B.  statt 
eines  Ansatzes  von  18920  Ghmrn.  Fleisch  möglicherweise  nur  einen 
solchen  von  17432  Grmm.  Wenn  ich  bei  einem  constanten  Ver- 
lust von  nur  l7o  Stickstoff,  veranlasst  durch  unvollständiges  Auf- 
fangen des  Harns,  lange  genug  fortarbeite,  so  berechne  ich  ohne 
Berücksichtigung  der  Fehlergrenze  schliesslich  einen  Ansatz  oder 
eine  Abgabe  von  Fleisch,  das  Gewicht  des  Thieres  weit  über- 
steigend, wenn  auch  der  Körper  sich  nicht  im  Mindesten  geändert 
hat;  man  muss  sich  eben  bei  solchen  Rechnungen  klar  sein,  was 
man  thut.  Ich  bin  aber  durchaus  nicht  gewillt,  beträchtliche  Theile 
des  Deficits  aus  einem  Ansatz  von  Fleisch  abzuleiten;  es  bliebe  uns, 
unsere  Rechnung  als  richtig  vorausgesetzt,  immer  noch  ein  solches 
von  etwa  8  7o  ^^^  ^^  könnte,  wenn  der  Körper  mehr  Fett  enthalten 
hätte  oder  nicht  die  grosse  Differenz  von  10  7a  ^^  Wassergehalt 
vorhanden  gewesen  wäre,  leicht  noch  grösser  sein.  Der  bedeutende 
Abgang  von  41 7o  '^^  ^^^  ersten  20  Tagen  weist  auf  einen  in  der 
ersten  Zeit  stets  grösseren  Ansatz  hin,  und  auch  der  spätere  Ab- 
gang von  22— 27  7o  ^^  sicherlich  zum  Theile  noch  dadurch  hervor- 
gerufen ;  während  der  ersten  10  Tage  wurden  dem  Gesagten  entsprech- 
end im  Harn  165Gh'mm.  Stickstoff  entfernt,  während  der  10  letzten 
227  Gh-mm.,  also  später  trotz  gleicher  Nahrung  und  Zeit  um  62 
Grmm.  mehr,  d.  i.  um  38  7o-  I"  ^^^  zweiten  98tägigen  Versuchs- 
reihe, während  welcher  täglich  840  —  1100  Grmm.  Fleisch  ohne 
Fett  gereicht  worden  waren,  ergab  sich  ein  Deficit  an  Stickstoff 
von  2  — 227o*  Hier  handelt  es  sich  nicht  um  ein  Mastfutter,  es 
wird   daher  höchstens   ein  geringer  Theil  des  Stickstoff-Deficits  auf 

24* 


346  üeber  die  Aasscheidungswege  der  stickstoffhaltigen  Zenetsiingsprodiikte  etc. 

einen  Ansatz  von  Fleisch  zurückzuführen  sein ,  wenn  auch  die  Be- 
rechnung von  Seegen  so  wenig  wie  die  vorige  zulässig  ist.  Es 
fragt  sich  daher ,  oh  in  beiden  Versuchen  wirklich  ein  Theil  des 
Stickstoffs  auf  einem  andern  Wege  als  durch  Harn  und  Eoth  weg- 
gegangen ist,  oder  ob  irgendwo  ein  Fehler  in  der  Ausführung  des 
Versuchs  gemacht  worden  ist.  See  gen  sagt  selbst,  er  habe  jede 
ihm  denkbare  Fehlerquelle  möglichst  vermieden,  er  gestehe  aber 
offen,  dass  ihm  nichts  erwünschter  wäre,  als  wenn  eine  vorurtheils- 
lose  eingehende  Kritik  in  seiner  Arbeit  eine  ihm  unbekannte,  das 
Stickstoffdeficit  erklärende  Fehlerquelle  entdecken  würde. 

Hat  Seegen  wirklich  so  gearbeitet,   wie  man  es  thun  muss, 
um  jeden  Verlust  zu  vermeiden?   Ich  war  beim  Uebersehen  seiner 
Angaben  nicht  im  Stande  in  der  Darreichung  der  Zufuhr  oder  in 
der  Analyse   der  Ausgaben  einen   Mangel  zu  erblicken.    Eines  fiel 
mir  aber  gleich  auf,   nämlich  die,  namentlich  in  der  ersten   Reihe 
höchst  verschiedene  tägliche  Harn-  und  Harnstoffmenge  bei  gleicher 
Nahrung.   Ich  habe  schon  gegen  die  Olaubersalzarbeit  von  Seegen 
das  nämliche  gesagt,  aber  er  hielt  den  Einwand  nicht  für  wichtig 
genug,  um  den  Mangel  zu  verbessern.     Wenn  man  die  Reihen  der 
früheren  Forscher,  auch  die  Bisch  off 's  durchsieht,  so  nimmt  man 
trotz    der  gleichen  während  längerer  Zeit  gegebenen  Nahrung  die 
grössten  und  unregelmässigsten  Verschiedenheiten  in  der  Stickstoff- 
ausscheidung wahr;   man  kam   dadurch  zu  allerlei  falschen   Vor- 
stellungen, man  glaubte  ausser  dem  Eiweissgehalt  der  Nahrung  seien 
noch  alle  mögliche  andere   unbekannte  Dinge  von  Einfluss  auf  die 
Eiweisszersetzung  oder  man  glaubte,  der  thierische  Organismus  ver- 
arbeite sein  Material  nicht  so  gleichmässig,    dass  in   gleichen  Zeit- 
abschnitten der  gleiche  Umsatz  stattfindet    Man  wird  zugeben,  dass 
dies  ein  schlimmer  Umstand  war;    denn  man   konnte  nicht   hoffen 
über  den  Stoffumsatz   ins  Klare  zu  kommen,  ehe  man  nicht  diese 
unbekannten  Einflüsse   in    der  Gewalt  hatte.     Als  ich  bei  meinen 
ersten  Reihen  begann,  allen  Harn  im  Glase  aufzufangen,  zeigte  sich 
schon  eine  grössere  Regelmässigkeit.    Im  Fortgange  meiner  Unter- 
suchungen  stellte  sich   mir  immer  mehr  und  mehr  heraus,   woher 
die  früheren  Schwankungen  rührten,   sie  kommen  nicht  von  einer 
ungleichmfissigen  Bildung  des  Harnstoffs,    sondern   einer  ungleich- 
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massigen  Entleerung  desselben  aus  der  Harnblase.  Wenn  man  ein 
Thier  den  Harn  ausschliesslich  in  den  Stall  machen  lässt,  so  kann 
es  Vorkommen,  dass  an  einem  Tag  nur  wenig  Harn  gelassen  wird; 
die  Blase  ist  aber  dann  voll-  und  kann  wenige  Stunden  nachher 
entleert  werden  und  ihr  Inhalt  addirt  sich  zu  dem  des  nächsten 
Tages  hinzu;  ich  habe  Hunde  gehabt,  die  in  24  Stunden  nur  1  Mal 
bis  zu  1500 CG.  Harn  liessen,  also  den  grössten  Theil  des  Harns 
zurückhalten  konnten.  Ich  habe  fortwährend  bei  meinen  Versuchen 
Neues  gelernt-  und  ich  schäme  mich  dessen  nicht,  es  wäre  mir  viel- 
mehr unmöglich  gewesen,  die  alten  ausgetretenen,  nur  in  die  Wild- 
niss  führenden  Wege  fortzuwandeln.  Ich  finde,  je  weiter  man  in 
der  Wissenschaft  kommt,  desto  mehr  betrachtet  man  sich  als 
Lernenden;  Seegeu  ist  darüber  allerdings  anderer  Meinung,  denn 
er  hat  es  mir  sehr  in  Uebel  genommen  und  nennt  es  einen  unbe- 
rechtigten Magisterton,  dass  ich  sagte,  er  werde  zu  dem  nämlichen 
Ergebniss  kommen  wie  ich,  wenn  er  einmal  gelernt  haben  werde, 
täglich  allen  Harn  zu  sammeln.  Nachdem  ich  zur  richtigen 
Einsicht  gekommen  war,  habe  ich  Alles  aufgeboten,  um  die  er- 
kannten Fehler  zu  vermeiden.  Ich  habe  daher  das  Thier  direkt 
vor  Schluss  des  Versuchs  zum  Harnlassen  herausgeführt;  so  war 
es  bei  den  von  Bischoff  und  mir  in  den  Jahren  1857—1859  aus- 
geführten Versuchen  und  meinen  Eaffeeversuchen  vom  Jahre  1^58 
und  1859.  Dabei  kam  es  nun  allerdings  noch  vor,  namentlich 
wenn  der  Hund  in  der  Frühe  keinen  Harn  gelassen  hatte,  dass  er 
denselben  nicht  ganz  entleerte,  dann  sah  man  aber  immer  den 
folgenden  Tag  um  so  mehr  erscheinen.  Ich  musste  daher  noch 
weiter  gehen  und  führte  das  Thier  eine  Stunde  vor  Schluss  des 
täglichen  Abschnittes  in's  Freie,  dann  nach  einer  Stunde  wieder, 
wobei  ich  es  zwei  bis  drei  Mal  zum  Harnen  nöthigte,  bis  zuletzt  nur 
mehr  wenige  Cub.  Cent,  ausgepresst  wurden.  Dies  Verfahren  habe 
ich  später  eingehalten  und  dabei  ganz  gleichmässige  Zahlen  bekom- 
men, die  ich  mittheilte.  Es  war  dies  für  mich  wenigstens  eine  sehr 
folgereiche  Erfahrung,  sie  zerstreute  mir  alle  möglichen  falschen 
Vorstellungen  über  den  Stoffumsatz  und  ich  fasste  von  da  ab  volles 
Vertrauen  in  die  Richtigkeit  meiner  Arbeit  und  hatte  eine  treff- 
liche Controle  erlangt,    um  gleich  irgend  eine  Unordnung  in  dem 
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complicirten  Versuche  .wahrzunehmen.  Yon  da  an  wagte  ich  es, 
das  Besultat  einzehier  Tage  zu  verwerthen  und  konnte  daraus 
manche  wichtige  Einsicht  über  die  alhnählichen  in  wenigen  Tagen 
ablaufenden  Aenderungen  in  der  Zerstörung  des  Eiweisses  gewinnen. 
Die  nur  24  Stunden  währenden  Respirationsversuche  wären  unmöglich 
gewesen,  wenn  ich  nicht  auf  diese  Weise  allen  Harn  hätte  erlangen 
können.  Ich  habe  daher  gefordert,  dass  Jeder  sich  diese  Controle 
auferlege  und  sich  yergeiinssere ,  ob  er  auch  allen  Harn  erhalten 
kann  und  ich  glaube,  diese  Forderung  ist  gerecht.  Seegen  sträubt 
sich  mit  Hand  und  Fuss  dagegen  und  ich  gestehe  auch,  die  Con- 
trole ist  etwas  unbequem;  er  meint,  so  lange  man  nicht  die  Blase 
mittelst  Katheder  entleert,  werde  man  nie  Oewissheit  haben,  dass 
dieselbe  vollständig  leer  sei;  sicherlich  ist  dies  so,  aber  dass  man 
sie  durch  mein  Yerfahren  so  leer  erhalten  kann,  dass  dann  der 
Best  keinen  Einfluss  mehr  ausübt,  habe  ich  zur  Genüge  nachge- 
wiesen. See  gen  nennt  meine  Forderung  einen  Ostracismus,  der 
nicht  bloss  fremde  Forscher  träfe,  sondern  auch  viele  meiner  eige* 
nen  Zahlen,  und  er  hebt  aus  meinen  früheren  Arbeiten  einige 
Zahlen  heraus.  Ich  begreife  nicht,  wie  Seegen  dies  thun  kann, 
da  ich  ausdrücklich,  nach  weitläufiger  Auseinandersetzung  der  Sach- 
lage, (a.  a  0.  S.  217  Bd.  II  1866)  mich  dahin  aussprach,  dass  erst 
bei  den  neueren  Versuchen  alle  Cautelen  in  dieser  Richtung  einge- 
halten worden  sind.  In  den  von  See  gen  citirten  Yersuchen  (aus 
meiner  Eaffeearbeit)  kommen  allerdings  noch  Schwankungen  vor, 
aber  jeder  wird  auf  den  ersten  Blick  einsehen,  dass  diese  ganz  an- 
derer Art  sind,  als  die  der  früheren  Forscher  und  auch  als  die  der 
meisten  Reihen  von  See  gen,  denn  wenn  bei  den  meinigen  an  einem 
Tag  wenig  Harnstoff  erschienen  war,  so  wurde  dies  den  Tag  darauf 
eingeholt.  In  Nro.  1  (S.  110)  betrug  die  Schwankung,  wie  Seegen 
richtig  angiebt,  55—90  Grmm.;  aber  er  vergisst  zu  sagen,  dass 
dies  in  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  geschah,  und  die  Mittel- 
zahl der  ganzen  Yersuchsreihe  75  Gh-mm.  Harnstoff  betrug,  also 
durch  90  Ormm.  gerade  das  entfernt  wurde,  was  den  Tag  vorher 
zurückgeblieben  war.  Aehnlich  finden  sich  in  der  zweiten  Reihe 
in  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  Harnstoffmengen  von  42  und 
104  Grmm.;  die  mittlere  Hamstoffquantität  betrug  77  Grmm. ,   es 
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ist  also  nar  an  einem  Tage  Harn  in  der  Blase  zurückgehalten  und 
den  Tag  darauf  entleert  worden.  Aus  der  dritten  Beihe,  bei  wel- 
cher im  Mittel  auf  den  Tag  76  Qrmm.  Harnstoff  trafen,  citirt 
Seegen  Differenzen  von  66  und  87  Qrmm.,  die  aber  auch  auf 
zwei  aufeinander  folgende  Tage  fielen,  so  dass  auch  hier  eine 
Ergänzung  statt  hatte.  Etwas  ganz  anderes  ist  es  mit  den  meisten 
Zahlen*  von  Seegen  und  man  braucht  nur  seine  erste  Reihe  an- 
zusehen, um  die  völlige  Regellosigkeit  zu  erkennen. 

Ich   setze    zum  Yergleiche   einen   Abschnitt   meiner    neueren 
Reihen  neben  die  erste  von  Seegen  angegebene: 


Hamstoffmeng« 

nach 

naoh 

Beegen 

Voit 

45.4 

40.2 

24.0 

40.3 

28.9 

41.9 

85.6 

41.8 

81.8 

41.4 

28.1 

41.2 

41.3 

41.5 

47.1 

40.2 

24.8 

40.1 

h^l 

41.6 

44.5 

39.8 

62.1 

41.5 

85.3 

39.5 

56.5 

40.0 

33.4 

39.7 

57.6 

38.9 

66.8 

39.7 

56.1 

40.3 

27.4 

38.8 

47.1 

40.2 

Wenn  ein  mit  Zahlenwerthen  Vertrauter  die  erste  Reihe  be- 
trachtet, so  wird  er  sagen,  dass  die  Stickzufuhr  nicht  von  wesent- 
licher Bedeutung  auf  die  Stickstoffausscheidung  sei,  sondern  andere 
unbekannte  Einflüsse  vorhanden  sind,  in  der  zweiten  wird  er  das 
Gesetz  nicht  verkennen  können.    Wäre  es  nicht  besser  gewesen, 
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wenn  Seegen  meinen  Rath  befolgt  hätte?  Er  hatte  dann  ent- 
scheiden können,  ob  die  unbekannten  Einflüsse,  denen  er  sein 
Deficit  zuschreibt,  von  Tag  zu  Tag  wechseln  oder  nur  während 
längerer  Perioden.  Wenn  ich  zu  seinem  Resultate  gelangt  wäre, 
hätte  ich  mich  bestrebt,  über  diese  versteckte  Ursache  etwas  zu 
erfahren.  Seegen  wird,  nachdem  ich,  wie  ich  noch  angeben  werde, 
an  seinem  eigenen  Hunde  ganz  gleichmässige  Zahlen  erhalten  habe, 
jetzt  einsehen,  dass  der  thierische  Organismus,  wie  ich  sagtä,  regel- 
mässig arbeitet  und  er  wird  sich  meiner  Forderung,  die  ich  für 
Alle  aufrecht  erhalte,  nicht  mehr  entziehen  dürfen. 

Ich  gebe  zu,  man  wird  sich  dadurch  nur  eine  treffliche  Con- 
trole  für  die  Ausführung  des  Versuchs  verschafft  haben,  und 
Schwankungen  im  Eiweissumsatz  an  einzelnen  Tagen  erkennen, 
aber  ein  Deficit  wird,  wenigstens  in  längeren  Reihen,  die  Nicht- 
entleerung  der  Blase  nicht  bewirken.  Wir  müssen  uns  also  nach 
etwas  Anderem  umsehen,  um  das  Seege nasche  Deficit  (d.  h.  den 
Theil  desselben,  der  nicht  durch  einen  Ansatz  von  Eiweiss  bedingt 
ist),  zu  erklären.  Es  lässt  sich  in  der  That  die  Ursache  leicht  ent- 
decken; sie  findet  sich  in  folgendem  Passus  seiner  Abhandlung: 
„Der  Hund  befand  sich  in  einem  eigens  zu  diesem  Zwecke  con- 
struirten  Stalle,  dessen  Boden  mit  Zinkplatten  bekleidet  und  ab- 
schüssig gebaut  war,  so  dass  der  im  Stalle  gelassene  Harn 
abfliessen  und  in  einem  Glasgefässe  gesammelt  werden  konnte, 
welches  sich  unter  der  im  abschüssigsten  Theile  angebrachten  Oeff- 
nung  befand.  Der  Hund  wurde  überdiess  gewöhnt,  den  BLarn  aus- 
ser dem  Stalle  in  ein  ihm  untergehaltenes  Glas  zu  entleeren,  und 
in  der  späteren  Yersuchszeit  wurde  der  Gesammtharn 
in  dieser  Weise  gesammelt.  Um  die  etwaigen  Verluste  zu 
ermitteln,  welche,  so  lange  der  Hund  noch  einen  Theil  seines  Harns 
im  Stalle  entleerte,  durch  ungenügendes  Abfliessen  entstehen  konn- 
ten, wurde  in  acht  aufeinanderfolgenden  Tagen  der  Stallboden  täg- 
lich mit  einem  grossen  trockenen  Schwämme  vorsichtig  aufge- 
trocknet. Der  Schwanmi  wurde  vor  und  nach  der  Operation 
gewogen  und  als  Mittel  einer  achttägigen  Untersuchung  ergab  sich 
eine  Gewichtszunahme  von  15  Grmm.  Später,  als  das  Thier  den 
Harn  direkt  in's  Glas  entleerte,  entfiel  auch  dieser  Verlust.'^    Dies 
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ist  nicht  die  Methode,  die  befolgt  werden  muss,  wenn  man  sämmt- 
lichen  Stickstoff  finden  will.  Ich  habe  in  allen  meinen  Publikatio- 
nen die  Unerläaslicbkeit  des  direkten  Auffangens  des  Harns  hervor- 
gehoben und  nicht  ohne  Grund,  sondern  weil  ich  mich  durch  be- 
stimmte Versuche  davon  überzeugt  hatte.  Die  wenigsten  fanden 
es,  wie  schon  gesagt,  der  Mühe  werth,  davon  Notiz  zu  nehmen,  son- 
dern sie  arbeiteten  im  alten  Style  fort  und  wunderten  sich  dann,  wenn 
sie  andere  Resultate  als  ich  bekamen.  Wenn  man  den  Stall  gün- 
stig eingerichtet  hat,  so  wird  bei  grossen  Quantitäten  Harn  der 
Verlust  am  kleinsten  sein,  daher  Henneberg  und  Stohmann 
bei  Ochsen  gewöhnlich  nur  6—8%  Deficit  haben,  bei  den  kleinen 
Hunden,  die  etwa  1000 G.G.  Harn  entleeren,  fällt  er  viel  bedeutender 
aus  und  da  darf  das  direkte  Auffangen  nicht  umgangen  werden. 
Erst  in  der  späteren  Versuchszeit  wurde  von  Seegen's  Hund  der 
Harn  direkt  in^s  Glas  gelassen.  Es  ist  leider  nicht  angegeben, 
wann  die  spätere  Yersuchszeit  begann;  aber  in  der  ersten  Yersuchs- 
epoche  war  ein  Deficit  vorhanden,  in  der  zweiten  wurde  vom 
48.  Tage  an  das  Deficit  immer  kleiner  und  die  letzten  30  Tage, 
also  in  der  späteren  Versuchszeit,  war  es  so  gering  (1— ö^Jy  class 
es  kaum  zu  berücksichtigen  ist.  In  der  späteren  Yersuohsperiode, 
wo  also  aller  Harn  aufgefangen  worden  war,  wurde  auch  viel  mehr 
Harn  erhalten,  als  in  der  früheren,  z.  B.  in  der  2.  der  Reihe  II  bei 
910  Fleisch  täglich  1499  G.G.,  in  der  8.  der  Reihe  II  bei  900 
Fleisch  täglich  1761  G.G.,  also  262  G.G.  mehr,  die  mindestens  4.2 
Grmm.  Stickstoff  geben.  Ich  habe  aber  durch  meine  oben  dargelegten 
Ausgussversuche  gezeigt,  welch' grosser  Abgang  möglich  ist,  wenn  der 
Harn  in  den  Käfig  gelangt;  die  Fehlerquellen  sind  dabei  geradezu  un- 
berechenbar, denn  es  kommt,  wie  schon  angegeben,  darauf  an,  wie  oft 
der  Hund  Harn  lässt,  ob  er  in  die  Nässe  hineintritt  oder  sich  hinein- 
legt, ob  viel  verdunstet  etc.  etc.  Es  ist  klar,  dass  der  Fehler  nicht 
umgangen  wird,  wenn  man  auch  jeden  Tag  mit  einem  grossen  trocke- 
nen Schwämme  den  Stallboden  auftrocknet.  Dunstet  das  Wasser 
von  100  Grmm.  Harn  ganz  ab,  so  bleibt  ein  Rückstand  von  etwa 
4  Grmm.  Substanz  übrig;  See  gen  erhielt  eine  Gewichtszunahme  des 
Schwammes  um  15  Grmm.  im  Tag,  die  natürlich  einer  sehr  bedeu- 
tenden Hammenge  entsprechen  kann,   da  der  Harn  beim  längeren 


352  Ueber  die  AnBaoheidangswege  der  stiokstoffhaliigeii  Zenetzungsprodnkie  ele. 

Verweilen  im  Käfig  viel  concentrirter  wird.  Die  Richtigkeit  mei- 
ner Auslegung  geht  auch  noch  aus  etwas  Anderem  herror.  Der 
absolute  Verlust  an  Harn  beim  Entleeren  in  dem  Käfig  ist  am  gröss- 
ten,  je  kleiner  die  Harnmenge  ist;  wir  sehen  nun  in  der  ersten 
und  zweiten  See  gen 'sehen  Reihe  das  Deficit  stets  abnehmen  mit 
der  Zunahme  der  Harnmenge;  es  wird  allerdings  bei  mehr  Harn- 
stoff mebtentheils  mehr  Harn  entleert,  es  wird  aber  auch  bei 
grösserer  Harnmenge  bei  gleichem  relativem  Verlust  der  absolute 
geringer  sein.  Es  ist  daher  sehr  günstig  zur  Nahrung  viel  Wasser  zu 
geben,  wie  es  in  der  zweiten  Reihe  geschah.  Das  kohlensaure  Natron 
kann  nicht  den  Einfluss  gehabt  haben,  den  Seegen  annimmt;  in 
der  ersten  Reihe  nahm  bei  Darreichung  von  1  Grmm.  des  alka- 
lischen Salzes  zwar  das  Deficit  ab^  bei  Erhöhung  der  Oabe  auf  2 
Ormm.  aber  wieder  zu  und  blieb  bei  Weglassung  derselben  beste- 
hen; in  der  zweiten  Reihe  wurde  das  Deficit  nach  Zufugung  von 
kohlensaurem  Natron  kleiner,  es  trat  aber  keine  Aenderung  ein  als 
man  es  wegliess. 

Ich  war  somit  bei  näherer  Betrachtung  der  Seegen^schen 
Reihen  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  das  vermeintliche  Deficit 
durch  einen  Verlust  von  Harn  herbeigeführt  worden  ist.  Nach  meinen 
Ausgussversuchen  können  beim  Ausgiessen  von  Flüssigkeitsmengen, 
welche  der  Harnmenge  des  Hundes  entsprechen,  wirklich  bis  zu 
300  C.  C.  verloren  gehen;  berücksichtigt  man  nur  die  zweite  Reihe 
von  See  gen,  in  der  kein  Mastfutter  gegeben  wurde,  so  fehlen  im 
Tag  höchstens  6.7  Grmm.  Stickstoff  und  etwa  300  CG. Harn.  Es 
handelt  sich,  dies  sieht  man  auf  den  ersten  Blick,  durchaus  nicht 
nur  um  eine  verschiedene  Deutung  der  gleichen  Ergebnisse  in 
meinen  und  in  Seegen's  Versuchen.  Bei  reiner  Fleischnahrung 
finde  ich,  wie  ich  schon  vorher  entwickelt  habe,  wenn  das  Thier 
kein  Eiweiss  von  seinem  Körper  verliert,  in  wenigen  Tagen  das 
Deficit  d.  h.  den  Ansatz  beendet,  dann  ist  das  Stickstoffgleich- 
gewicht erreicht  und  bleibt  ohne  eine  Aenderung  und  ohne  Sprünge 
bestehen.  Ich  habe  also  bei  reiner  Fleischkost,  abgesehen  von  den 
ersten  Tagen,  nie  ein  Deficit  gehabt,  während  bei  Seegen  (in 
Reihe  U)  von  98  Tagen  mindestens  in  68  ein  solches  vorkommt 
Ich  habe  in  neuerer  Zeit  Reihen  bis  zu  127  Tagen  und  40tägige 
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aus  den  verschiedensten  Zeiträumen  und  bei  den  yerschiedensten 
Fütterungsarten,  auch  bei  verschiedenen  Hunden,  ich  habe  nie  etwas 
ähnliches  wie  Seegen  beobachtet.  Bei  grösseren  Fleischmengen 
hört  bei  mir  auch  bei  grossen  Zusätzen  von  Fett  und  Kohlehydra- 
ten das  Deficit,  d.  h.  der  Ansatz  in  höchstens  6  Tagen  auf,  nur 
bei  geringen  Fleischmengen  und  viel  Fett  oder  Kohlehydraten 
währt  die  Mästung  längere  Zeit  an,  diese  ergab  aber  für^  den  Ei- 
weissansatz  nie  eine  Zahl ,  welche  unwahrscheinlich  gewesen  wäre ; 
der  Ansatz  ist  immer  nur  unbedeutend,  und  erreicht  selbst  bei 
kleinen  Fleischmengen  in  der  ganzen  Reihe  nie  mehr  als  11  ^/o  der- 
selben. Ich  führe,  der  Wichtigkeit  der  Sache  halber,  einige  Bei- 
spiele für  das  Gesagte  an: 

16.— 25.  April  1859;  wftfarend  9  Tagen  500  Fleisch  und  100—800  Fett, 
zuletzt  nur  mehr  geringer  Ansatz,  im  Ganzen  5%  der  Stiekstoffmenge  der  Nahr- 
ung z=  243  Gnnm.  Fleisch,  im  Mittel  0.9  Grmm.  Stickstoff  täglich. 

15.— 22.  Jan.  1858;  während  7  Tagen  je  1500  Fleisch  und  250—350  Fett, 
zuletzt  nur  mehr  geringer  Ansatz,  im  Ganzen  6%  der  Stickstoffmenge  der  Nahr- 
ung =  635  Grmm.  Fleisch,  im  Mittel  3.1  Grmm.  Stickstoff  täglich. 

1.— 8.  April  1859;  während  7  Tagen  1800  Fleisch  und  250  Fett,  zuletzt 
kein  Ansatz  mehr,  im  Ganzen  77o  der  Stickstoffmenge  der  Nahrung  =  846 
Grmm.  Fleisch,  im  Mittel  4.1  Grmm.  Stickstoff  täglich. 

5.  Dez.  1857—5.  Jan.  1858;  während  82  Tagen  je  500  Fleisch  und  250 
Fett;  bis  zuletzt  Ansatz,  im  Ganzen  11%  der  Stickstoffmenge .  der  Nahrung 
=  1794  Grmm.  Fleisch,  im  Mittel  1.9  Grmm.  Stickstoff  täglich. 

Das  was  See  gen  bei  seinem  Hunde  fand,  ist  also  grundver- 
schieden von  dem,  was  ich  bei  vielen  Hunden  erfahren  hatte;  bei 
mir  ist  eine  vollkommene  Regelmässigkeit  vorhanden,  bei  Seegen 
dagegen  finden  sich  unter  fortwährend  gleichen  Emährungsverhält- 
nissen  aus  ihm  ganz  unbekannten  Ursachen  sehr  verschieden  grosse 
Deficits. 

Man  gewinnt,  wenn  man  in  langen  Untersuchungen  genau 
so  viel  Stickstoff  im  Harn  und  Roth  findet,  als  den  Tag  vorher  in 
der  Form  von  reinem  Fleisch  gegeben  worden  war,  wenn  man 
bis  auf  wenige  Grammen  voraussagen  kann,  wie  viel  Harnstoff 
erscheinen  wird,  wenn  man  nicht  nur  den  Stickstoff,  sondern  auch 
mit  ihm  die  Aschebestandtheile  wieder  erhält,  wenn  man  daneben 
noch  allen  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  den  Exkreten 
weggehen  sieht,  eine  solche  Ueberzeugung  nicht  nur  von  der  Rieh- 
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tigkeit  des  ausgeeprochenen  Gesetzes  bei  den  untersuchten  Thieren, 
sondern  auch,  da  noch  andere  Thiere,  namentlich  Hunde  ohne 
Ausnahme  mit  dem  gleichen  Erfolge  geprüft  worden  sind,  für  die 
Gültigkeit'  des  Gesetzes  für  alle.  Ich  spreche  hier  nicht  nur  von 
mir,  sondern  auch  von  denen,  welche  bei  meinen  Versuchen  zuge- 
gen waren.  Soll  es  in  der  That  der  Zufall  wollen,  dass  ich  unter 
vielen  Hunden  nie  einen  Deficithund  erhalten,  während  Seegen 
beim  ersten  Yersueh  gleich  ein  solcher  in  die  Hände  fallt  P  In  der 
That  ich  habe  nach  dem  Bekanntwerden  mit  Seegen's  Resultaten 
nie  auch  nur  einen  Augenblick  daran  gezweifelt,  dass  er  einen 
Fehler  gemacht  hat,  dass  er  nicht  allen  Harn  aufgesammelt  hat 
Aber  es  war  mir  doch  von  Interesse  einen  näheren  Einblick  in 
die  ganze  Sachlage  zu  gewinnen  und  ein  Thier  kennen  ^su  lernen, 
das  sich  so  ganz  verschieden  von  den  mir  bekannten  verhalten  soll. 
Ich  habe  daher  im  Interesse  der  Wahrheit  Seegen  gebeten,  ob 
er  nicht  geneigt  wäre,  eine  Versuchsreihe  in  meiner  Gegenwart 
durchzuführen.  Er  ging  in  ehrenvollster  Weise  bereitwilligst  auf 
diesen  Vorschlag  ein  und  so  reiste  ich  denn,  während  der  Oster- 
ferien  Samstag  Abends  den  28.  März,  nachdem  ich  Vormittags 
einen  für  die  Festsitzung  der  Akademie  übernommenen  Vortrag  ge- 
halten, nach  Wien  ab.  Es  haben  mir  Leute,  die  sich  von  der 
Richtigkeit  meiner  Ansichten  vielfältig  überzeugt  haben,  nicht  ver- 
hehlt, dass  ich  einen  schweren  Gang  gehe.  Wer  je  complicirte 
Versuche  Anderen  hat  vorführen  sollen,  der  weiss,  welchen  Gefahren 
man  dabei  ausgesetzt  ist,  sie  gelingen  öfter  nicht  aus  Ursachen,  die 
man  im  Moment  nicht  übersieht,  wenn  sie  auch  andere  Male  völlig  bewei- 
send ausfallen.  Die  Umstände  waren  für  mich  nicht  günstig;  ich  begab 
mich  in  eine  mir  fremde  grosse  Stadt,  in  ein  mir  fremdes  Laboratorium 
und  sollte  dort  mit  angestrengter  Aufinerksamkeit  arbeiten;  meine 
gewohnten  Einrichtungen  gingen  mir  ab  und  die  Hülfsmittel  für  die 
Versuche  musste  ich  so  hinnehmen,  wie  sie  geboten  waren.  Hätte 
sich  ein  Verlust  an  Stickstoff  ergeben  und  es  wäre  in  der  kurzen 
mir  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  nicht  gelungen,  die  Ursache  da- 
für zu  finden,  so  wäre  ich  wohl  allseitig  für  besiegt  betrachtet  wor- 
den und  hätte  doch  vielleicht  im  Rechte  sein  können.  Wenn  ich 
etwas  ausrichten  wollte,    so  musste  Tag  für  Tag  ohne   Ausnahme 
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das  eintreten,  was  ich  voraua  sagte;  die  geringste  Störung  des  Yer- 
sttohs  wäre  zu  meinem  Nachtheil  ausgefallen.  Nichts  desto  weniger 
zog  ich  im  unerschütterten  Vertrauen  auf  meine  gute  Sache  fort. 
Sonntag  Nachmittag  suchte  ich  Seegen  in  Wien  auf  und  wir  ver- 
einten uns  alsbald  dahin,  Tags  darauf  die  gemeinschaftlichen  Ver- 
suche zu  beginnen. 

Es  waren  zwei  Hunde  zum  Versuche  bereit,  der  eine  grössere 
A.  von  etwa  30  Kilo  Gewicht,  der  nämliche,  der  zu  den  von  mir 
bestrittenen  Yersuchen  Seegen 's  gedient  hatte  und  ein  ansehn- 
lich kleinerer  B.  Dieselben  waren  schon  seit  einiger  Zeit  mit 
reinem  Fleisch  gefüttert  worden,  Nro.  A  mit  1200  Grmm.  täg- 
lich und  einem  Zusatz  von  1300  C.  C.  Wasser,  Nro.  B  mit  840 
Ormm.  Fleisch  täglich  und  900  0.  C.  Wasser;  es  konnte  daher  an- 
genommen werden,  dass  beide  im  Stickstoffgleichgewicht  sich  be- 
fanden. Als  ich  Montag  Früh  an  den  Käfig  trat,  hatte  das  Tbier 
Nro.  A  den  Harn  in  denselben  entleert  gehabt,  was  mit  den  An- 
forderungen an  einen  genauen  Versuch  in  Widerspruch  steht;  am 
Käfig  des  kleineren  Hundes  war  eine  Reparatur  an  der  Zinkbekleid- 
ung nöthig  geworden.  Es  wurde  nun  zum  Ausschneiden  des  Flei« 
sches  geschritten;  dasselbe  war  sehr  fettarmes  Pferdefleisch,  dessen 
Reinigung  mit  untadelhafter  Präcision  vorgenommen  wurde;  ich 
hätte  nur  den  Wunsch,  für  meine  eigenen  Versuche  so  treffliches 
leicht  und  rasch  rein  herzustellendes  Nahrungsmaterial  zu  besitzen. 
Die  Analyse  des  Harns  wurde  nach  der  von  mir  angegebenen,  von 
Schneider  und  Seegen  wesentlich  verbesserten  direkten  Stick- 
stoffbestimmung im  frischen  Harn  ausgeführt;  ich  schätze  es  als 
eine  Erweiterung  meiner  Kenntnisse,  diese  Methode  genau  kennen 
gelernt  zu  haben  und  in  meinem  Laboratorium  sind  jetzt  häufig  2 
solcher  Apparate  im  Gange;  die  Ermittlung  des  Stickstoffgehaltes 
geschah  mit  einer  Sorgfalt,  die  nicht  übertroffen  werden  kann.  Nur 
um  einen  raschen  üeberblick  zu  gewinnen,  schlug  ich  noch  ausser- 
dem die  Anwendung  des  Lieb  ig 'scheu  Titrir  Verfahrens  vor;  ich 
stellte  zunächst  den  Titer  der  vorräthigen  Lösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  fest:  2.0040  Grmm.  trockener  Harnstoff  wur- 
den zu  100  C.  C.  gelöst  und  für  10  C.  C.  der  Losung  mit  0.2004  Grnmi. 
Harnstoff  18.6  C.C.  der  Quecksilberlösung  verbraucht,  d.  h.  1  C.C. 
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der  letzteren  entspricht  10.72  Mgr.  Harnstoff.  Die  damit  gewon- 
nenen Resultate  stimmten,  wie  man  gleich  sehen  wird,  so  nahe 
als  möglich  mit  der  direkten  Stickstoffbestimmung  überein.  Ich 
hatte  daher,  wie  ich  alsbald  erkannte,  mein  Hauptaugenmerk  auf 
die  Aufsammlung  des  Harns  zu  richten.  Der  kleine  Hund  Hess  den 
Harn  sehr  oft  in  den  Käfig;  ich  berücksichtigte  daher  diesen  weniger, 
sondern  liess  den  grösseren  öfter  im  Tag  herausführen  und  vor 
Abschluss  eines  Yersuchstages  mehrmals  den  Harn  entleeren,  um 
keinen  Verlust  im  Käfig  zu  haben  und  die  tägliche  Stickstoffaus- 
scheidung möglichst  gleichmässig  zu  machen. 

Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  ich  das  Geschäft 
des  Auffangens  des  Harns  nie  einem  Anderen  überlasse,  so  wenig 
wie  die  Stickstoffbestimmung;  man  kann  den  Gang  eines  Versuches 
nur  dann  übersehen,  wenn  man  bei  allen  Operationen  zugegen  ist 
und  so  überzeuge  ich  mich  stets  selbst,  ob  ich  allen  Harn  bis  auf 
einen  Tropfen  erhalten  habe.  Man  giebt  sich  einer  argen  Täusch- 
ung hin,  wenn  man  meint,  solche  grobe  Arbeiten  könne  ein  Hand- 
langer leicht  ausführen  und  man  brauche  sich  nur  um  die  feineren 
zu  kümmern.  Derjenige,  welcher  einfach  das  analysirt,  was  ihm 
der  Diener  auf  den  Laboratoriumtisch  gestellt,  hat  keine  Ghu*antie 
für  die  Richtigkeit  seines  Experimentes.  Nur  zu  oft  werden  Mücken 
geseiht  und  Elephanten  durchgelassen. 

Ich  stelle  nun  die  in  10  Tagen  am  Hunde  A  erhaltenen  Resul- 
tate zusammen ,  zu  denen  ich  nachher  den  Commentar  geben  werde* 


Datum. 

1868. 


ri  Stickstoff 
|l  in  6nnm. 


Harn- 


C.C. 


Direkte  |  N  aus  der 
N-Be8tim-|  Harnstoff- ' 
mung  im  ■    bestim-   ii 

Harn.    I    mung.     <l 


Bemerkungen. 


29.— 30.  März 

30.-31.  März' 

31.   März    bis! 

1.  April 

1.-2.  April 

2.-3.  April 

3—4.  April 

4.-5.  April 

5.-6.  April  I 
9.j  6.-7.  April  j 


40.8 

2100 

39.9 

40.8 

2050 

38.5  ; 

!   40.8 

■ 

2073 

38.8 

40.8 

2114 

41.1 

40.8 

2008 

40.8 

40.8 

2063 

39.1 

40.8 

2070 

40.6 

40.8 
40.8 


1870 
1860 


36.6 
37.8 


40.5 
40.5 
40.4 

42.3 
42.0 
40.5 
41.3 

36,5 
37.2 


Ii 


10. 1  7.-8.  April        40.8 


2160 


41.7 


41.7 


d.  30.  Harn  i.d.  Käfig. 
4  mal  Harn  i.d.  Käfig. 
Harn  aller  anfgefang. 

Harn  aller  aufgefang. 

Harn  aller  anfgefang. 
I  ImalHam i.d. Käfig. 
,  Harn  aller  anfgefang. 

Harn  nnr  2mal  aufgef. 
Harn  nur  Imal  aufgef. 

Harn  aller  aufgefang. 
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Der  Harn  wurde  in  den  ersten  sieben  Tagen  zum  grossten 
Theile  direkt  in's  Glas  entleert  und  hier  auch  eben  so  viel  Stick- 
stoff im  Harn  und  Koth  gefunden,  als  in  der  Nahrung  dargereicht 
worden  war.  Es  war  wohl  vorauszusehen,  dass  die  Stickstoff- 
ausscheidung bei  gleicher  Nahrung  so  fortgehen  würde.  Seegen 
meinte,  es  handle  sich  nur  um  ein  Resultat,  das  er  unter  Um- 
standen früher  auch  erhalten  und  glaubte,  es  könne  durch  Ent- 
leeren des  Harns  im  Käfig  kein  ansehnlicher  Verlust  entstehen,  da 
er  am  Ende  des  Yersuchstages  mit  einem  trockenen  Schwamm 
nichts  aufsammeln  konnte,  was  aber,  wie  ich  schon  auseinander 
gesetzt  habe,  nicht  zu  verwundern  ist.  Ich  sprach  ihm  vergebens 
von  meinen  Ausgussversuchen  und  wie  ich  nur  auf  diese  hin  die 
Forderung  gestellt  habe,  dass  kein  Harn  in  den  Käfig  gehen  dürfe. 
Da  sehlug  ich  ein  experimentum  crucis  vor;  am  8.  Tage  wurde  nur 
Hittags  und  Morgens  vor  Schluss  des  Yersuchstages  der  Harn  direkt 
aufgefangen,  am  9.  nur  Morgens  vor  Schluss  des  Versuchstages, 
im  Uebrigen  Hess  der  Hund  den  Harn  in  den  Käfig.  Das  Resultat 
war  beide  Male  eine  Verminderung  der  Harnmenge  um  200  bis 
300  e.G.  und  der  Stickstoffausscheidung  um  etwa  4.7  Grmm.  d.  i. 
um  11%.  Da  dies  Seegen  wieder  möglicherweise  f&r  ein  Werk 
des  Zufalles  hielt,  so  sollte  den  10.  Tag  abermals  aller  Harn  auf- 
gefangen werden  und  es  kam  dabei  auch  die  frühere  Stickstoff- 
menge wieder  zum  Vorschein. 

Diese  Reihe  muss  alle  Zweifel  verscheuchen.  Zunächst  war 
kein  Stickstoffdeficit  an  den  8  Tagen  vorhanden,  wo  der  Harn  aller 
oder  nur  mit  wenigen  Ausnahmsfallen  aufgefangen  worden  war. 
See  gen  konnte  mir  also  an  seinem  Versuchsthier  kein  Deficit  zei- 
gen. Es  wäre  natürlich  ebensogut  seine  Aufgabe  gewesen  dies  zu 
thun,  so  wie  es  die  meinige  war,  die  Abwesenheit  desselben  zu  con- 
statiren;  ersteres  musste  jedenfalls  für  ihn  viel  leichter  sein,  da  er 
früher  unter  168  Tagen  nur  an  20  keinen  Verlust  aufzuweisen  hatte. 
Die  Stickstoffeinnahme  betrug  326.4  Grmm.;  die  Ausgabe  im  Harn 
nach  der  direkten  Stickstoffbestimmung  320.0,  nach  der  Harnstoff- 
titrirung  329.2  Ormm.,  dazu  konmien  nun  noch  etwa  3.2  Grmm. 
Stickstoff  vom  Koth,  so  dass  323.2--332.4  Grmm.  Stickstoff  durch 
Harn  und  Koth  entfernt  werden.  Die  Differenz  ist —  1.0  und  -f  1.8  7o 
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Stickstoff.  Das  Plus  in  letzterem  Falle  kann  yon  einer  etwas 
grösseren  Stickstoffmenge  des  Fteisches  herrühren,  denn  nimmt  man 
statt  3.4 7o  nur  3.5  7^  an,  so  sind  336.0  Grmm.  Stickstoff  in  der 
Nahrung  zugeführt  worden;  oder  es  kann  auf  einer  nicht  völligen 
Sicherstellung  der  Titrirflüssigkeit  beruhen,  denn  wäre  z.B.  der  Titer 
10.5  statt  10.72,  so  würden  wir  am  10.  Tage  statt  41.7  nur  40. 8  Grmm. 
Stickstoff  erhalten;  da  ich  ferner  nur  auf  0.5  C.  C.  der  Quecksilber- 
lösung sicher  bin,,  so  könnte  ich  am  zweiten  Tage  für  IOC C. 
Harn  39.0  oder  39.5  C.C.  der  Lösung  brauchen,  d.  i.  statt  40.5 
Grmm.  Stickstoff  nur  40.0  Grmm.  berechnen.  Das  Minus  bei  der 
dii'ekten  Stickstoffanalyse  kann  leicht  in  der  Methode  liegen ;  1  C.  C. 
der  titrirten  verdünnten  Schwefelsäure,  von  welcher  20  C.  C.  angewandt 
wurden,  .enthielt  40  Mgr.  Schwefelsäure,  1  C.C.  der  Natronlauge 
neutralisirte  IC.C.  der  Schwefelsäure,  so  dass  1  C.C.  weniger  ver- 
brauchte Lauge  14  Mgr.  Stickstoff  anzeigte.  Am  2.  Tage  wurden 
zwei  Bestimmungen  mit  5  C.C.  Harn  ausgeführt  und  ein  Mal  6.8, 
das  andere  Mal  6.6  C.C.  Natronlauge  weniger  verbraucht,  es  wür- 
den sich  daher  als  Unsicherheiten  für  den  Tag  39.0  und  37.9  Grmm. 
Stickstoff  im  Harn  berechnen.  Die  geringste  Aenderung  im  Titer 
ändert  ebenfalls  die  Zahlen  sehr;  würden  20  C.C.  Säure  statt 
20  C.  C.  nur  19.9 C.C.  Lauge  nöthig  haben,  so  fänden  sich  am 
2.  Tage  statt  38.5  Grmm.  Stickstoff  39.6  Grmm.  Die  Differen- 
zen in  den  gefundenen  Zahlen  bewegen  sich  also  völlig  in  den 
Fehlergrenzen. 

Allerdings  hat  Seegen  in  seinen  früheren  Reihen  auch  ein- 
mal kein  Deficit  gehabt,  nämlich  in  der  langen  Periode  von  168 
Tagen  während  10  Tagen  ein  Plus  von  1.7  7o  u*^d  in  weiteren  10 
ein  Plus  von  4.3  ^/o,  im  Uebrigen  waren  die  geringsten  Deficits 
5  — 11  ^/o*  Ist  es  nun  wahrscheinlich,  dass  gerade  während  meines 
Aufenthalts  in  Wien  alle  Tage  der  vorher  seltene  Fall  eintreten 
sollte,  wo  gar  kein  Deficit  vorhanden  ist;  der  seltene  Fall,  den 
Seegen  in  der  späteren  Yersuchszeit  beobachtete,  wo  er  sämmt- 
liehen  Harn  auffing?  Prof.  Schneider  schrieb  mir  später:  „den 
Harn  des  Seegen ^schen  Yersuchshundes  habe  ich  das  letzte  Mal 
am  24.  Mai  auf  Harnstoff  geprüft.  Der  innerhalb  24  Stunden  ge- 
sammelte Harn  betrug  1985  C.C.  und  5 C.C. forderten  39.4  C.C.  einer 
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QaeckBÜberlosung  k  10.72  Mgr.  Harnstoff;  der  Hund  bekam  1200 
Qrmm.  Pferdefleisch.^  Das  Thier  nahm  also  40.8  Grmm.  Stick- 
stoff ein  und  schied  im  Harn  41.2  Grmm.  aus. 

Dann  geht  aus  dieser  Reihe  hervor,  dass  der  Verlust  bei  Nicht- 
auffangen  des  Harns  200 — 300  C.  C.  betragen  kann.  Diese  Menge 
ist  völlig  ausreichend,  um  in  den  früheren  Reihen  Seegen's  das 
Deficit  in  den  Fällen,  wo  es  nicht  durch  einen  Ansatz  von  Eiweiss 
hervorgerufen  war,  zu  erklaren.  Es  kommen  hier  natürlich  die  gross- 
ten  Schwankungen  vor,  je  nachdem  das  Thier  öfter  den  Harn  in  den 
Käfig  lässt,  je  nach  der  Stelle  an  welcher  es  ihn  lässt,  oder  je  nach- 
dem es  mehr  oder  weniger  sich  damit  beschmutzt.  Es  ist  constatirt, 
dass  bis  zu  300 C.  C.  im  Käfig  von  Seegen  verlorengehen  können, 
wenn  man  auch  in  der  Frühe  den  Harn  im  Glase  direkt  sammelt. 
An  den  3.  Tagen,  an  welchem  der  Harn  nicht  ganz  aufgefangen  wurde, 
war  die  Hamstoffmenge  im  Mittel  86.8  Ormm.,  an  den  5  anderen 
Tagen  89.1  Ormm.  Die  gleichen  Verluste  zeigen  die  früher 
mitgetheilten  Ausgussversuche  an  meinen  Käfigen  und  auch  die, 
welche  an  den  Wiener  Käfigen  durch  mich  veranlasst  worden  sind, 
und  welche  die  Professoren  Hering  und  Schneider  mit  grösster 
Bereitwilligkeit  anstellten.  Ich  hatte,  als  ich  noch  in  Wien  war, 
Ausgussversuche  mit  einer  im  Harn  normal  nicht  vorkommenden 
Substanz,  nämlich  mit  Traubenzucker,  vorgeschlagen;  ich  konnte 
aber  damit  zu  keinem  bestimmten  Resultate  gelangen.  Es  wurden 
40  Grmm.  Substanz  zu  1000  C.C.  Flüssigkeit  aufgelöst  und  davon 
960  C.  C.  zum  Ausgiessen  verwendet.  Nach  der  Bestimmung  mit 
Kupferlösung  befanden  sich  in  diesen  960 C.C.  nur  25.9  Grmm. 
Traubenzucker,  obwohl  38.4  Grmm.  Substanz  darin  gelöst  worden 
waren;  das  Sacharimeter  gab  32.0  Grmm.  Traubenzucker  an.  Die 
angewendete  Substanz  war  also  jedenfalls  unrein,  und  optische  und 
chemische  Prüfung  gab  sehr  differente  Resultate,  wir  vermutheten  da- 
her damals  eine  Beimischung  von  Dextrin.  Nachdem  die  960  C.  C.  in 
den  Käfig  des  kleinen  Hundes,  welcher  den  Harn  hereinliess,  aus- 
gegossen worden  waren,  fanden  sich  in  den  vereinigten  Flüssigkei- 
ten durch  die  Kupferprobe  24.9,  durch  die  optische  Probe  24.7  Grmm. 
Traubenzucker  vor.  Der  Verlust  betrug  also  im  ersten  Falle  47o7 
im  letzteren  23  7o'     Käuflicher   dextrinfreier   Traubenzucker,  den 
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ich  später  nach  Wien  sandte,  verhielt  sich  ähnlich.  Schneider 
löste  nach  dem  Trocknen  genau  diejenige  Menge  in  Wasser  ani^ 
welche  Yentzke-Soleil  nimmt,  um  in  einer  200  M.  M.  langen  Röhre  bei 
Rohrzucker  die  Ablenkung  100  zu  erhalten,  er  bekam  aber  nur 
eine  von  89.9^,  also  eine  viel  stärkere  als  dem  Traubenzucker 
zukommt;  dagegen  erhielt  er  bei  der  Fehling'schen  Probe  einen 
namhaften  Ausfall,  nämlich  statt  237o  nurl67o-  Schneider  ver- 
muthet  nun,  dass  im  käuflichen  Traubenzucker  verschiedene  Zucker- 
arten vorkommen,  deren  optisch  und  reducirendes  Verhalten  gerade 
entgegengesetzt  ist.  Er  löste  170  Grmm.  des  Traubenzuckers  zu 
2050 C.C.,  wovon  an  2  Tagen  je  1000 CG.  im  Käfig,  in  den  der 
Hund  Harn  liess,  ausgegossen  wurden;  nach  der  Fehling'schea 
Probe  sollten  die  1000  CG.  am  ersten  Tage  52.1  Grmm.,  am  zwei- 
ten Tage  48.5  Grmm.  Traubenzucker  enthalten.  Am  ersten  Tage  wur- 
den 2350  G.  C.  Harn  mit  Zuckerlösung  gewonnen,  welche  46.6  Grmm. 
Zucker  enthielten,  am  zweiten  Tage  2331  C.  G.  mit  48.9  Grmm. 
Am  zweiten  Tage  wäre  also  der  Verlust  Null  gewesen,  es  wäre 
sogar  etwas  mehr  erhalten  worden,  als  ausgegossen  wurde,  was 
natürlich  unmöglich  ist,  am  ersten  Tage  betrug  der  Verlust  10  7o- 
Ich  hatte  unterdessen  auch  hier  Traubenzuckerlösungen  ausgegossen 
und  mich  überzeugt,  dass  die  Bestimmungen  nicht  genau  genug  sind 
und  auch  noch  andere  nicht  näher  untersuchte  Verhältnisse  mit 
unterlaufen.  Ich  beschloss  daher  zu  den  Versuchen  eine  unverän- 
derliche leicht  bestimmbare  Substanz,  nämlich  Kochsalz,  anzuwenden 
und  den  Hund  keinen  Harn  in  den  Käfig  machen  zu  lassen;  ich 
theilte  dies  Schneider  mit  und  bat  ihn,  auch  solche  Versuche  an- 
zustellen, deren  Resultate  ich  hier  wiedergebe.  Von  1000  G.G. 
einer  Kochsalzlösung  mit  52.4  Grmm.  Kochsalz  erhielt  er  nach  dem 
Ausgiessen  815  G.  G.  mit  44.8  Ch-mm.  Kochsalz  wieder;  in  einem 
zweiten  Fall  von  1000  G.  G.  mit  52.4  Grmm.  Salz  825  G.  G.  mit 
45.0  Grmm.  Salz,  Der  Verlust  an  Salz  betrug  also  14%  ™d  der 
an  Flüssigkeit  bei  1000 G.G.  etwa  180 G.G.,  was  völlig  in  lieber- 
einstimmung  ist  mit  dem  Verlust  an  Harn  und  Harnstoff,  als  der 
Hund  den  Harn  nicht  in's  Glas  liess. 

Endlich   beweist   die  bei   Seegen's  Versuchsthier  ausgeführte 
Reihe,  dass  man  Tag  für  Tag  bei  gleicher  Nahrung  die   gleiche 
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Harnstofifmenge  erhalten  kann,  dass  also  der  thierische  Organismus 
wirklich  regelmässig  arbeitet  und  in  gleichen  Zeitabschnitten  ein 
gleicher  Umsatz  stattfindet,  was  Seegen  im  Hinblick  auf  seine  an 
demselben  Thier  erhaltenen  in  weiten  Grenzen  hin-  und  hergehen- 
den Zahlen  widerstritten  hatte.  Daraus  sieht  man  am  deutlichsten, 
dass  ich  ein  anderes  Verfahren  habe  als  Seegen  es  gebrauchte, 
und  dass  man  mit  leichter  Mühe  das  bestätigen  kann,  was  ich  sagte. 
Der  zweite  kleine  Hund  war  wohl  auch  abgerichtet,  zeitweise  den 
Harn  in  ein  untergehaltenes  Glas  zu  entleeren,  jedoch  that  er  dies  nicht 
immer,  so  dass  bei  der  geringeren  Harnmenge  des  Thiers  ein  Ver- 
lust unvermeidlich  war.  Ich  habe  mich  daher  nur  bemüht  bei  dem 
ersten  grosseren  Hunde,  bei  welchem  See  gen  ein  Deficit  erhalten 
hatte,  den  Harn  yoUständig  zu  gewinnen  und  bei  dem  kleineren 
möglichst  aufzufangen,  obwohl  derselbe  täglich  mehrere  Male  Harn 
in  den  Käfig  liess.  Die  grosse  dem  kleinen  Thiere  gegebene  Was- 
sermenge (900  C.  C.)  ist  sehr  günstig ,  denn  es  wird  dadurch  yiel 
Harn  entleert  und  somit  der  Verlust  geringer.  Bei  der  ersten  früheren 
Versuchsepoche  Seegen's  betrug  die  tägliche  Harnmenge  im  Mit- 
tel nur  801  C.  C.  und  der  Harnstoffgehalt  6.5  7o9  ^  ^^^  zweiten  im 
Mittel  1628  C.  C.  mit  3.7^0  Harnstoff;  bei  den  jetzigen  Reihen  finden 
sich  2078 e.G.  Harn  mit  4.2% Harnstoff  und  1266  C.  C.mit  4.6% 
Harnstoff;  in  der  früheren  ersten  Reihe  macht  daher  der  gleiche 
absolute  Verlust  einen  grösseren  Bruchtheil  aus  ßls  hier.  Die  er- 
haltenen Resultate  waren  folgende: 


Datum. 

1868. 

Stickstofif 
der  Nahrung 

Harnmenge 
in  C.C. 

Direkte 
N  Bestimmung 

N  au«  der 
Harns  toff- 

in  Grmm.    | 

i    im  Harn. 

bestimmung. 

1. 

30.-81.  Mftrz      1 

28.6 

1400 

28.7 

2. 

31.  Mftra  -  1.  April 

28.6 

1300 

24.0 

24.7 

8. 

1.— 2.  April 

28.6 

1220 

23.9 

24.-4 

4. 

2.-3.  AprU 

28.6 

1280 

28.7 

30.7 

6. 

3.-4.  April 

28.6 

1220 

— 

27.8 

6. 

4.-5.  April        1 

28.6         1 

1350 

27.4 

27.7 

7. 

5.-6.  April 

28.6 

1240 

26.4 

25.4 

8. 

6.-7.  April 

28.6         1 

? 

— 

26.4 

Es  wurden  also  in  8  Tagen  228.8  Grmm.  Stickstoff  durch  die 
Nahrung  eingeführt  und  nach  der  direkten  Bestimmung  (von  5  auf 
8  Tage  berechnet)  208.6  Grmm.,  nach  der  Harnstofftitrirung  215.8 
Grmm.  Stickstoff  durch  den  Harn  ausgeführt;  rechnet  man  dazu 

25* 
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noch  2.4  Ormm.  Stickstoff  für  den  Koth,  so  ergeben  sich  im  ersten 
Falle  211.0  und  im  zweiten  Falle  218.2  Grmm.  Gesanuntstickstoff- 
ausfuhr,  d.  i.  ein  Verlust  von  7.8  und  4.6^0.  Dieses  Deficit  ver- 
steht sich  bei  dem  Verlust  von  Harn  durch  das  Entleeren  in  den 
Käfig  von  selbst  und  giebt  im  Gegensatz  zu  dem  ersten  Hund  ein 
schönes  Beispiel  dafür  ab,  dass  es  nicht  möglich  ist,  allen  Stickstoff 
zu  erhalten,  sobald  das  Thier  den  Harn  nicht  direkt  in  das  Sam- 
melgeföss  lässt. 

Ich  kann  meine  Vertheidigung  schliessen.  See  gen  ist  vor- 
züglich desshalb  nicht  zum  Ziele  gekommen,  weil  er  einen  Verlust 
an  Harn  hatte.  Hätte  er  das,  was  ich  stets  auf's  Eindringlichste 
hervorhob,  befolgt,  so  hätte  es  meiner  Gegenwart  nicht  bedurft, 
um  dieselben  Resultate  wie  ich  zu  erhalten;  er  braucht  nur  für  eine 
völlige  Aufsammlung  des  Harns  zu  sorgen,  dann  werden  sich  die  Dif- 
ferenzen in  unseren  Resultaten  und  Anschauungen  auf  die  einfachste 
Weise  lösen.  Mir  ist  es,  ich  gestehe  es,  unbegreiflich,  wie  Seegen  sich 
bei  seinen  Zahlen  begnügen  konnte;  er  hat  nichts  gethan,  um  die 
Richtigkeit  derselben  zu  prüfen,  Bondem  einem  positiven  Resultate  ein 
negatives  entgegengestellt  und  dabei  alle  die  für  das  erstere  bei- 
gebrachten beweisenden  Versuche  ignorirt.^)    Ich  habe  ja  eine  Me- 


1)  Seegen  hat  auch  seine Glaabenalzrersuche  zu  retten  und  gegen  meine 
Kritik  zu  Tertheidigen  gesucht ;  ich  brauche  aber  nach  dem  in  dieser  Abhandlung 
Gesagten  nichts  welter  hinzuzufügen.  Jene  Versuche  fussten  damals  noch  auf  der 
Anschauung,  dass  aUev  Stickstoff  der  ümsetzungsprodukte  im  Harn  und  Koth 
erscheine,  sie  sind  daher  besser  als  irgend  Jemand  es  vermocht  hätte,  durch  ihren 
Autor  unbrauchbar  gemacht  worden;  entweder  hat  See  gen  Recht,  dass  noch 
irgend  ein  anderer  Abzugsweg  für  den  Stickstoff  existirt,  dann  fallen  nicht  nur 
seine,  sondern  auch  meine  Yersucke  in  Nichts  zusammen,  oder  er  hat  nicht  Recht, 
dann  beweisen  seine  früheren  Yersuche  nichts,  da  die  Methode  der  Untersuchung  die 
gleiche  war,  wie  bei  den  spftteren,  bei  denen  das  Deficit  nur  durch  Fehler  in  der  Me- 
thode zuerklftren  ist.  Es  ist  ganz  unyerstftndlich,  wie  Seegen  bei  seiner  Meinung, 
dass  aus  unbekannten  Ursachen  ganz  ungesetzmftssig  Stickstoff  anderswo  entweiche, 
noch  irgend  einen  Werth  auf  seine  früher  gewonnenen  Data  legen  kann,  welche 
die  grössten  ünregelmftssigkeiten  zeigten,  auf  die  ich  in  meiner  Kritik  eingehend 
aufmerksam  machte,  und  auf  die  S  eegen  in  seiner  Antikritik  nicht  einging ;  so  z.B. 
fand  sich  5  Tage  Tor  Beginn  des  ersten  Glaubersalzzusatzes  aller  Stickstoff  der 
Nahrung  im  Harn  und  Koth  auf;  bei  der  SOtägigen  Glaubersalzperiode  sollte  der 
Körper  an  Eiweiss  yiel  reicher  und  an  Fett  ftrmer  geworden  sein,  es  hfttte  also 
darnach  ohne  Glaubersalczusaiz  der  Umsatz  grösser  als  anfangs  sein  müssen,  es 
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thode  angegeben,  mit  Hülfe  deren  man  sich  vergewissern  kann,  ob 
das  Deficit  von  einem  Yersuchsfehler  herrührt  oder  nicht;  ich  habe 
die  Oesammtasche  und  namentlich  die  Phosphorsäure  bestimmt.  Ich 
hielt  die  Uebereinstimmung  im  Stickstoff-  und  Phosphorsäuregehalt  . 
für  sehr  wichtig;  See  gen  hat  sich  jedoch  nicht  die  Mühe  genom- 
men auch  die  Phosphorsäure  aufzusuchen,  er  wäre  dabei  wohl  am 
besten  aufgeklärt  worden. 

Ich  verlange  also  von  dem,  der  meinen  Angaben  widerspricht, 
nochmals,  erstens  das  eigenhändige  völlige  direkte  Auffangen  des 
Harns;  femer  da,  wo  es  möglich  ist,  wie  z.  B.  beim  Hunde,  die 
tägliche  Entleerung  der  Blase,  um  eine  Oontrole  für  die  Art  der 
Arbeit  zu  haben  und  endlich  den  Nachweis,  dass  beim  Fehlen  von 
Stickstoff  die  mit  den  eiweissartigen  Substanzen  so  innig  verbundene 
Phosphorsäure,  '  welche  nicht  gasförmig  entweichen  kann,  nicht 
fehlt.  Zuletzt  wäre  es  doch  auch  die  Pflicht  der  Gegner  zu  zeigen, 
wo  und  wie  der  von  ihnen  nicht  aufgefundene  Stickstoff  den  Kör- 
per verlässt,  anstatt  den  Bemühungen  Anderer  ganz  unerwiesene 
Behauptungen  gegenüber  zu  halten.  Es  wird  aber  Niemand,  sobald 
die  richtige  Methode  eingehalten  wird,  beim  Stickstoffgleichgewicht 
ein  Deficit  im  Harn  und  Roth  finden. 


ergab  sich  aber  ein  Deficit  Yon  13%  ^^  Stickstoff.  Ich  habe  nach  Darreichung 
des  Glaubersalzes  keine  Yerminderung  des  Eiweissumsatzes  gefanden;  Seegen 
sagt,  diese  Verminderung  trete  nur  ein  nach  Iftngerer  oder  reichlicher  Fettnahr- 
ung. Sein  erster  Hund  war  allerdings  lange  Zeit  vorher  mit  500  Fleisch  und 
100  Fett  gefüttert  worden,  es  frftgt  sich  aber,  ob  er  dabei  wirklich  so  sehr  reich 
an  Fett  geworden  ist;  sein  zweiter  junger  kräftiger  fettreicher  Hund  hatte  bei 
500  Fleisch  und  100  Fett  vom  26.  Oct.  bis  27.  Nov.  von  29.7  Kilo  auf  27.5  Kilo 
abgenommen  und  See  gen  sagt,  die  Nahrung  war  offenbar  far  das  Thier  nicht 
ausreichend  und  doch  zeigte  es  in  3  Perioden  bei  den  Glaubersalzgaben  eine 
Yerringerung  des  Eiweissumsatzes.  Mein  Hund  hatte  vor  Beginn  der  zweiten  Ter- 
suchsreihe  Monate  lang  gemischtes  Fressen  erhalten,  bei  dem  die  Hunde  am 
fettesten  werden,  und  sein  Gewicht  war  auf  36  Kilo  gestiegen;  ich  sehe  daher 
nicht  ein,  warum,  wenn  Fettreichthum  gerade  eine  Bedingung  fflr  die  Entfalt- 
ung der  Glaubersalzwirkung  sein  soll,  mein  Hund  sie  nicht  hfttte  zeigen  sollen. 
Sind  endlich  die  7  jungen  Soldaten,  deren  Harnstoffausscheidung  durch  die  Ein- 
nahme TOB  Garlsbader  Wasser  beträchtlich  yermindert  wurde,  auch  so  fettreich 
gewesen  ? 


Notiz  über  den  Nachweis  von  Blansänre  im  Blute. 

Von 

Carl  Voit. 

Mit  2  Raumtheilen  Wasser  verdünntes  und  mit  einigen  Tropfen 
Blausäure  versetztes  Blut  entbindet  nach  Schönbein')  aus  Was- 
serstoffsuperoxyd kein  Sauerstoifgas  mehr,  und  wird  dadurch  rasch 
bis  zur  Undurchsichtigkeit  gebräunt.  Dadurch  war  es  für  Schön- 
bein im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Blau- 
säure desshalb  so  rasch  tödte,  weil  sie  mit  der  katalytischen  zu- 
gleich auch  die  physiologische  Wirksamkeit  der  Blutkörperchen 
hemme;  ausserdem  hatte  man  in  der  Bräunung  des  blausäurehal- 
tigen Blutes  durch  Wasserstoffsuperoxyd  das  empfindlichste  Mittel 
erhalten,  kleine  Mengen  von  Blausäure  nachzuweisen. 

Was  den  ersteren  Punkt  betrifft,  so  hatte  Preyer')  angege- 
ben, die  Blausäure  verändere  in  der  Kälte  das  optische  Verhalten 
des  sauerstoffhaltigen  Bluts  nicht,  aber  bei  der  Erwärmung  ver- 
schwänden die  Oxyhämaglobinstreifen  und  es  träte  dafür  ein  an- 
deres Absorptionsband  auf;  die  Blausäure  verbindet  sich  nach  ihm 
in  der  Wärme  mit  dem  Sauerstoff hämaglobin ,  welche  Verbindung 
nicht  mehr  das  Vermögen  besitzt  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
zu  ozonisiren,  aber  ihren  Sauerstoff  an  leicht  oxydable  Körper  ab- 
giebt;  dies  Verhalten  kann  jedoch  nach  Preyer  nicht  die  Giftig- 
keit der  Blausäure  erklären,  weil  sich  die  neuen  Verbindungen  im 
Blute  der  Vergifteten  nicht  finden,  es  konnte  trotz  der  feinsten 
Hülfsmittel  das  blausaure  Hämaglobin  nicht  nachgewiesen  werden 
und  durch  Luftzutritt  bildete  sich  wieder  Oxy hämaglobin,  was  die 
blausauren  Hämaglobinverbindungen  nicht  thun;  er  nimmt  daher  als 
Todesursache  nach  Vergiftung  mit  Blausäure  eine  Lähmung  des 
respiratorischen  Centralorganes  an,  in  Folge  deren  die  Thiere  as- 
phyktisch  zu  Grunde  gehen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  es  beiThieren, 
die  man  mit  der  geringsten  Menge  Blausäure  vergiftet  hat,  auch 
mit  der  Schönb  ei  naschen  Probe  nicht  gelingt,  Veränderungen  im 
Blute  zu  constatiren.  Es  war  ferner  von  Interesse  sich  zu  verge- 
wissern, ob  in  einem  solchen  Falle  die  angegebene  Reaktion  die 
gewöhnlichen  Prüfungsmittel  auf  Blausäure  an  Schärfe  übertrifft. 

Ich  habe  desshalb  einen  Hund  von  mittlerer  Grösse  durch  mög- 
lichst kleine  Dosen  von  Cyankalium,  die  ich  ihm  in  den  Mund 
brachte,  getödtet;  das  Thier  zeigte  über  eine  Stunde  lang  die  be- 

1)  Sohönbeio,  diese  Zeitschrift  1867.  Bd.  3  S.  140. 
*)  Preyer^Mie  BlausSure,  1868. 
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kannten  Erscheinungen  der  Vergiftung.  Oleich  nach  dem  Tode 
wurde  das  Blut  so  vollständig  als  möglich  aufgefangen  und  sorg- 
faltig gemischt. 

E.S  wurden  nun  die  Proben  mit  diesem  und  normalem  Blute 
zum  Vergleiche  gemacht.  Das  letztere  entwickelte  mit  Wasserstoff- 
superoxyd gemischt  stürmisch  neutralen  Sauerstoff,  das  des  vergifte- 
ten Thiers  \ie\  geringere  Mengen.  Das  Auftreten  der  braunen 
Färbung  war  aber  im  Blute  des  vergifteten  Thieres  sehr  charakte- 
ristisch; namentlich  deutlich  war  der  Unterschied,  wenn  man  die 
Blutsorten  bis  zur  schwachrothen  Färbung  und  bis  zur  Durchsich- 
tigkeit mit  Wasser  verdünnte,  wo  das  normale  mit  Wasserstoff- 
superoxyd seine  lebhaft  rothe  Farbe  beibehielt,  das  andere  aber 
völlig  entfärbt  und  braun  wurde.  Dadurch  ist  also  dargethan,  dass 
das  Blut  auch  durch  eben  tödtliche  Dosen  des  Giftes  in  seinen 
physiologischen  Eigenschaften  wesentlich  verändert  wird  und  diese 
Störung  gewiss  zum  Tode  mit  beiträgt.  Ich  will  daraus  durchaus 
nicht  schliessen,  dass  die  Athmungsbesch werden  von  der  Veränder- 
ung des  Blutes  allein  herrühren,  ich  mochte  nur  constatiren,  dass 
sich  mittelst  Schönbein's  Versuch  tiefgreifende  Einwirkungen  auf 
das  Blut  durch  das  Gift  nachweisen  lassen. 

Obwohl  ich  auf  diese  Weise  im  Stande  war,  mit  aller  Leich- 
tigkeit das  Cyan  im  Blute  zu  erkennen,  so  gelang  es  mir  mit  den 
gewöhnlichen  Hülfsmitteln  nur  ganz  unsicher.  Die  Destillation  ohne 
weiteren  Zusatz  ergab  ein  negatives  Resultat;  das  durch  Zusatz  von 
Phosphorsäure  erhaltene  Destillat  gab  die  Berlinerblauprobe  nicht, 
die  Rhodanammoniumprobe  eben  in  Spuren,  so  dass  ich  ohne  wei- 
tere Hfilfsmittel  keine  positive  Angabe  gewagt  hätte.  Auch  Herr 
CoUega  Büchner^),  der  so  geübt  in  der  Art  Untersuchungen  ist, 
und  dem  ich  eine  Probe  des  Blutes  übersandt  hatte,  kam  zum  glei- 
chen Resultate. 

Die  Schönbein 'sehe  Probe  ist  jedenfalls  ein  sehr  schätzbares 
Mittel  zur  Erkennung  der  Blausäure,  namentlich  wenn  das  Blut  frisch 
ist.  Es  fragt  sich  nur  noch,  wie  lange  normales  Blut  stehen  darf, 
um  noch  deutlich  mit  Wasserstoffsuperoxyd  eine  Oasentwicklung  zu 
zeigen  und  wie  alt  blausäurehaltiges  Blut  sein  darf,  um  noch  die 
Bräunung  zu  erkennen.  Einer  meiner  Schüler,  Herr  Stud.  med. 
Jos.  H aller,  hat  die  betreffenden  Versuche  ausgeführt.  Frisches 
defibrinirtes  Ealbsblut  wurde  in  zwei  Portionen  getheilt,  die  in  wohl 
verschlossenen  Gläsern  aufbewahrt  wurden;  der  eine  Theil  blieb 
ohne  weiteren  Zusatz,  der  andere  wurde  mit  so  viel  einer  verdünn- 
ten Blausäure  versetzt,  bis  man  mit  Wasserstoffsuperoxyd  in  einer 
Probe  des  verdünnten  Blutes  deutlichst  die  Bräunung  wahrnahm; 
die  Oasentwicklung  war  im  letzteren  Blute  entschieden  geringer  als 
in  dem  unveränderten.  Den  Tag  darauf  war  die  Färbung  der  bei- 
den Blutsorten  ganz  verschieden,   das   blausäurehaltige  hatte  eine 

1)  Bachner,  Sitz.  Ber.  d.  bayer.  Aoad.  d.  Wias.  1867.  II,  S.  591, 
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lebhaft  scharlachroihe  Farbe  angenommen,  daa  normale  war  dunkel 
und  venös  geworden;  nach  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  wurde 
das  vorher  rothe  blausäurehaltige  Blut  schmutzigbraun,  das  venöse 
schön  hellroth  durch  den  sich  entwickelnden  Sauerstoff.    Dies  blieb 
sich  längere  Zeit  gleich;   das  normale  Blut  war  dunkel,  in  dünnen 
Schichten  violett  geworden  und  roch  nach  Schwefelwasserstoff,  das 
mit  Blausäure  versetzte  hatte  noch  seine  hellrothe  Farbe  und  roch 
nach  Blausäure,  aber  nicht  im  Mindesten  faulig.  Nach  8  Tagen  war 
das  blausäurehaltige  Blut  etwas  dunkler  als  Anfangs,  der  Geruch  nach 
Blausäure   aber  nicht  zu  verkennen,  das  unvermischte  Blut  dagegen 
roch  intensiv  faulig  ;  der  Unterschied  im  Yerhalten  2U  Wasserstoff- 
superoxyd  ist  noch  vollkommen  deutlich.    Nach   13  Tagen  ist  das 
blausäurehaltige  Blut  ebenfalls  dunkel  und  in  verdünnter  Lösung  kein 
Unterschied  in  der  Farbe  von  dem  anderen  zu  sehen,  obwohl  es  nicht 
fault  und  in  ihm  noch  deutlich  Blausäure  durch  den  Geruch  wahr- 
zunehmen ist;  mit  Wasserstoffsuperoxyd  wird  das  reine  Blut  noch 
heller  roth  und  das  mit  der  Blausäure  versetzte  braun.   Am  1 5.  Tage 
wird  das  letztere  mit  Wasserstoffsuperoxyd  zwar  noch  etwas  dunkler 
als  das  erstere,  jedoch  ist  der  Unterschied  nur  sehr  gering.   Aus  die- 
sen Versuchen  geht  hervor,  dass  man  etwa  14  Tage  lang  im  Stande 
ist  durch  die  von  Schönbein  angegebene  Reaktion  die  Gegenwart 
von  Blausäure  im  Blute  zu  erkennen,  dass  später  aber  der  Entscheid 
unmöglich  wird.    Das  blausäurehaltige  Blut  wurde  bei  diesem  Yer- 
suche  möglichst  vor  Abdünstung  des  flüchtigen  Giftes   und  Zutritt 
von  Sauerstoff  bewahrt,  unter  solchen  Umständen  befindet  sich  aber 
nur   selten  das  Blut  in  einer  Leiche;  Herr  Haller   hat   desshalb 
auch   mit  Blausäure  versetztes  Blut  in  einem   offenen  Gefässe  bei 
ziemlich   hoher  Temperatur  der  umgebenden   Luft  (20^0.)  stehen 
lassen;  nach  2  Tagen  ist  das  mit  der  Blausäure  versetzte  Blut  hell- 
roth, riecht  nach  Blausäure,  und    wird  durch  Wasserstoffsuperoxyd 
dunkelbraun,  während  das  reine  Blut  venös  ist  und  mit  Wasserstoffsu- 
peroxyd verdünnt  noch  eine  lebhaft  rothe  Farbe  zeigt.    Am  dritten 
Tage  ist  das  reine  Blut  tief  dunkel  und  riecht  faulig,  das  mit  dem  Gift 
ist  nicht  mehr  so  lebhaft  roth  gefärbt,   aber  immer  noch  heller  als 
ersteres,  jedoch  nicht  faulig  riechend,  wenn  auch  der  Geruch  nach 
Blausäure  nicht  mehr 'wahrnehmbar  ist;   die  Reaktion  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd zeigt  noch  einen  deutlichen  Unterschied  zwischen  bei- 
den Blutproben.   Am  vierten  Tage  ist  das  blausäurehaltige  Blut  kaum 
noch  vom  anderen  zu  unterscheiden,    es  ist  dunkel  geworden  und 
riecht  auch  etwas  faulig,  obwohl  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  das 
reine.     Mit  Wasserstoffsuperoxyd   ist  der   Farbenunterschied  so  ge- 
ring, dass  man  nicht  wagen  darf,  darauf  noch  einen  sicheren  Nach- 
weis der  Blausäure   zu  bauen.     Man  ist  also  nur  wenige  Tage  im 
Stande  mit  der  von  Schönbein  angegebenen  Probe  in  dem  Blute 
einer  Leiche  oder  im  Blut,  aus  dem  die  Blausäure  entweichen  und 
in  das  Sauerstoff  zutreten  kann,  die  Blausäure  nachzuweisen. 


Ueber  das  Wasserstoffsuperoxyd  als  Mittel,  die 
fermentartige  Beschaffenlieit  organisclier  Materien 

zu  erkennen. 

Von 

C.  F.  Schönbeln.*). 

Es  ist  eine  jetzt  wohl  bekannte  Thatsache,  dass  allen  noch 
wirksamen  Fermenten  und  insbesondere  dem  Yorbilde  dieser  merk- 
würdigen Gruppe  organischer  Materien,  der  gewöhnlichen  Hefe,  das 
Vermögen  zukommt,  nach  Art  des  Platins  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zu  zerlegen,  woraus  folgt,  dass  HO^- haltiges  und  mit  p*gend  einem 
Ferment  in  Berührung  gesetztes  Wasser  seine  Fähigkeit  verlieren 
muss,  die  Beactionen  dieses  Superoxydes  hervorzubringen. 

Nach  meinen  neuesten  Untersuchungen  ist  die  frisch  bereitete 
Guajaktinctur  in  Verbindung  mit  dem  wässrigen  Auszuge  des  Ger- 
stenmalzes das  Empfindlichste  aller  bis  jetzt  bekannten  Beagentien 
auf  HO2 ,  mit  dessen  Hülfe  verschwindend  kleine  Mengen  des  Super- 
oxydes noch  deutlichst  sich  nachweisen  lassen.  Tröpfelt  man  zu 
etwa  10  Grammen  des  auf  HO2  zu  prüfenden  Wassers  so  viel 
Guajaktinctur,  bis  die  Flüssigkeit  deutlich  milchig  geworden  und 
fügt  man  dann  8 — 10  Tropfen  eines  in  der  Kälte  bereiteten  und 
etwas  concentrirten  wässrigen  Malzauszuges  bei,  so  wird  das  Ge- 
misch noch  augenfälligst  gebläuet,  wenn  darin  auch  nur  ein  Zwei- 
milliontel HO2  enthalten  ist. 

Für  diejenigen,  welche  die  weiter  unten  beschriebenen  Ver- 
suche wiederholen  wollen,  sei  im  Vorbeigehen  bemerkt,   dass  das 

*)  Biese  Abhandlang  hat  sich  im  Nachlasse  von  Schönbein  gefunden;  er 
hatte  sie  far  diese  Zeitschrift  bestimmt,  die  es  sich  zur  hohen  Ehre  rechne^ 
dass  der  grosse  Naturforscher  0.  Fr.  Schonbein  noch  in  der  letzten  Zeit  seines 
Wirkens  auf  dieser  Erde  ihrer  gedacht  hat.  P. 
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hiezu  dienliche  Wasserstoffsuperoxyd  leicht  so  sich  darstellen  lässt, 
dass  man  in  emer  halblitergrossen  lufthaltigen  Flasche  etwa  100  Gramme 
destillirten  Wassers  mit  der  gleichen  Menge  amalgamirter  Zinkspähne 
eine  Minute  lang  lebhaft  zusammen  schüttelt  und  dann  filtrirt  Die 
durchgelaufene  Flüssigkeit,  obwohl  noch  arm  an  HOj,  vermag  den- 
noch unter  der  Mitwirkung  des  Malzauszuges  einen  gleichen  Baum- 
theil  Guajaktinctur  von  1^/q  Harzgehalt  oder  mit  Hülfe  einiger 
Tropfen  EisenvitrioUösung  auch  den  Jodkaliumkleister  noch  tief  zu 
bläuen.  Da  unter  sonst  gleichen  Umständen  HO^  um  so  langsamer 
sich  zersetzt,  je  stärker  es  mit  Wasser  verdünnt  ist,  so  kann  es 
nicht  auffallen,  dass  das  vorhin  erwähnte  HOj- haltige  Wasser  nach 
wochcnlangem  Stehen  die  Harzlösung  und  den  Jodkaliumkleister 
immer  noch  stark  bläuet,  woraus  sich  abnehmen  lässt,  dass  die 
während  eines  ganzen  Tages  in  solchem  Wasser  freiwillig  sich  zer* 
setzende  Menge  von  Wasserstoffsuperoxyd  so  klein  ist,  dass  sie  bei 
den  unten  beschriebenen  Versuchen  ausser  Betracht  fallt. 

Fügt  man  zu  €em  besagten  HO^- haltigen  Wasser  nur  so  viel 
wirksame  Hefe  oder  Emulsin  (Mandelmilch),  dass  dadurch  die  Flüs- 
sigkeit etwas  trübe  wird,  so  hat  letztere  schon  nach  wenigen 
Minuten  die  Fähigkeit  verloren,  die  erwähnten  HO,  - Beactionen 
hervorzubringen,  was  bei  der  geringen  Menge  des  im  Wasser  vor- 
handenen Superoxydes  (etwa  V&oooo)  oicht  in  Yerwunderung  setzen 
kann.  Da  nun  nach  meinen  Beobachtungen  die  Fähigkeit  der  Fer- 
mente, Gährungen  zu  erregen,  Hand  in  Hand  gehet  mit  ihrem 
Vermögen,  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  -katalysiren  und  bekanntlich 
die  Fermente  ihre  gährungserregende  Wirksamkeit  bei  der  Siedhitze 
des  Wassers  verlieren,  so  folgt  hieraus,  dass  die  Hefe,  einige  Zeit 
mit  Wasser  aufgekocht,  oder  die  bis  zum  Sieden  erhitzte  Mandel- 
milch auf  das  in  dem  besagten  Wasser  enthaltene  HO,  nicht  mehr 
katalysirend  einwirken  kann.  Liess  ich  so  behandelte  Hefe  oder 
Mandelmilch  mit  dem  HOj- haltigen  Wasser  Tage  lang  zusammen 
stehen,  so  vermochte  Letzteres  immer  noch  die  Guajaktinctur  wie 
9uch  den  Jodkaliumkleister  augenfälligst  zu  bläuen. 

Nach  meinen  Beobachtungen  sind  durch  die  ganze  Pflanzen- 
und  Thierwelt  Materien  verbreitet,  gleich  den  Fermenten  mit  dem 
Vermögen  begabt,    das   Wasserstoffsuperoxyd   zu  katalysiren,    bei 
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welchem  Anlass  ich  nicht  unerwähnt  lassen  will,  dass  diese  Materien 
in  Wasser  löslich  (wie  das  Emulsin)  oder  organisirt  sein  können 
(wie  die  Hefe  und  manche  thierischen  Gewebe). 

Hinsichtlich  des  Yorkonunens  solcher  katalysirender  Substanzen 
in  der  Pflanzenwelt  haben  meine  Yersuche  gezeigt,  dass  sie  keinem 
Pflanzensamen  fehlen  und  darin  in  einem  löslichen  Zustande  sich 
befinden,  woher  es  kommt,  dass  die  mit  HO,  übergossenen  Samen 
in  dieser  Flüssigkeit  eine  ziemlich  lebhafte  Entbindung  von  Sauer- 
Btoffgas  verursachen.  Beim  Zusanmienstossen  der  Samen  (zu  welchen 
Versuchen  die  Gerealien  und  namentlich  gekeimte  Gerste  sich  be- 
sonders gut  eignen)  erhalt  man  Auszüge,  welche,  zu  dem  HO2- 
haltigen  Wasser  gefSgt,  das  darin  enthaltene  Superoxyd  rasch  zer- 
stören, diess  aber  nicht  mehr  thun,  nachdem  man  sie  nur  kurze 
Zeit  hatte  aufsieden  lassen,  woraus  erhellt,  dass  auch  in  dieser 
Hinsicht  die  katalysirenden  PflanzenstoSe  den  Fermenten  vollkom- 
men gleichen.  Wie  diess  schon  anderwärts  von  mir  angegeben 
worden,  enthalten  auch  noch  andere  Pflanzengebilde  derartige  Ma- 
terien, unter  welchen  namentlich  die  Pilze,  Schwämme,  Algen  u.  s.  w. 
ganz  besonders  sich  auszeichnen. 

Was  das  Vorkommen  katalysirender  Substanzen  im  Thierreiche 
betrifft,  so  haben  meine  frühern  Versuche  dargethan,  dass  den  Blut- 
körperchen diese  Wirksamkeit  in  einem  hohen  Grade  zukommt, 
wesshalb  sie  auch  rasch  das  wiederholt  erwähnte  HO^- haltige 
Wasser  der  Fähigkeit  berauben,  die  Guajaktinctur  und  den  Jod- 
kaliumkleister zu  bläuen. 

Bis  jetzt  habe  ich  noch  kein  Thier  irgend  einer  Klasse  unter- 
sucht, dem  Substanzen  gefehlt  hätten,  welche  zersetzend  auf  HOg 
einwirken  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  an  solchen  Materien  die 
niedem  Thierklassen  reich  sind,  wie  z.  B.  die  Insecten  in  ihren 
verschiedenen  Bildungsstufen.  Zerstampft  man  z.  B.  eine  grössere 
Baupe  oder  einen  Käfer  mit  10 — 15  Grammen  Wassers,  so  kata- 
lysirt  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  das  damit  vermischte,  etwas  concen- 
trirte  Wasserstoffsuperoxyd  in  augenfälligster  Weise  und  ich  habe 
mit' einer  zerquetschten  Raupe  500  Gramme  unseres  HOj- haltigen 
Wassers  in  wenigen  Minuten  des  Superoxydes  beraubt.  Eine  Sei- 
denraupe ,  eben  im  Begriffe  sich  einzuspinnen,  erwies  sich  besonders 

26* 


370  üeber  das  WMserstoffsnperoxyd  als  Mittel,  etc. 

wirksam  und  eine  gewöhnliche  Oartenschnecke  mit  ihrem  8  — 10- 
fachen  Gewichte  Wassers  zusammengestampft,  lieferte  ein  klares 
Filtrat,  welches  aus  etwas  concentrirtem  HO^  lebhaft  Sauerstoffgas 
entband,  wobei  kaum  nothig  sein  dürfte,  ausdrücklich  zu  bemerken, 
dass  alle  diese  wässrigen  Auszuge  durch  kurzes  Aufkochen  ihre 
katalysirende  Wirksamkeit  verlieren  unter  Ausscheidung  eines  eiweiss- 
artigen  Gerinnsels. 

Alle  die  angeführten  Thatsachen  machen  es  so  gut  als  gewiss, 
dass,  wie  keiner  Pflanze,  so  auch  keinem  Thiere  fermentartige,  d.  h. 
solche  Materien  mangeln,  welche  nach  Art  des  Platins  oder  der 
Blutkörperchen  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  katalysiren  vermögen 
und  dass  somit  hievon  auch  die  mikroscopischen  Gebilde  pflanz- 
licher und  thierischer  Art  keine  Ausnahme  von  der  £egel  zeigen 
werden» 

Was  die  chemische  Natur  aller  dieser  fermentartigen  Substanzen 
betrifft,  so  darf  man  sie  als  albuminos  bezeichnen^  einmal,  weil 
deren  wässrige  Lösungen  in  der  Siedhitze  sich  trüben  und  das  dabei 
entstehende  Gerinnsel  in  Essigsäure  sich  löst  und  durch  Salpeter- 
säure gelb  gefärbt  wird.  Und  dass  auch  die  unlöslichen  katalysi- 
renden  Substanzen,  wie  z.B.  der  Blutfaserstoff,  manche  thierischen 
Gewebe,  die  Hefe  u.  s.  w.  zu  den  Albuminaten  gehören,  ist  eine 
bekannte  Sache. 

Ich  habe  schon  in  frühem  Mittheilungen  auf  die  chemisch- 
physiologische Bedeutung  der  über  die  ganze  Pflanzen-  und  Thier- 
welt  sich  erstreckenden  Verbreitung  katalysirender  oder  ferment- 
artiger Materien  aufmerksam  gemacht  und  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  dieselben  durch  diese  Wirksamkeit  an  den  in  den  lebenden 
Organismen  unaufhörlich  stattfindenden  Stoffeswandlungen  einen 
wesentlichen  Theil  haben  und  zwar  so,  dass  die  Einen  dieser  Ma- 
terien eine  Bolle  spielen,  vergleichbar  derjenigen,  welche  in  den 
Gährungserscheinungen  den  Fermenten  beigemessen  wird  und  Andere, 
wie  z.  B.  die  Blutkörperchen,  den  atmosphärischen  Sauerstoff  zur 
chemischen  Thätigkeit  anregen  und  dadurch  Oxydationswirkuogen 
im  Organismus  einleiten.  Es  soll  hier  nicht  verschwiegen  bleiben, 
dass,  je  weiter  ich  meine  Untersuchungen  über  das  bezeichnete 
Erscheinungsgebiet   ausdehne,   ich  um  so  mehr  in  der  geäusserten 
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Ansicht  bestärkt  werde,  wesshalb  ich  auch  dafür  halte,  dass  es  im 
Interesse  der  gesammten  Physiologie  liege,  den  in  dieser  Mittheilung 
hervorgehobenen  allgemeinen  Thatsachen  einige  Aufmerksamkeit  zu 
sohenken. 

Da  nach  den  obigen  Angaben  es  höchst  wahrscheinlich  ist, 
dass  auch  die  mikroscopischcn  Organismen  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zu  katalysiren  vermögen,  d.h.  fermentartige  Materien  enthalten  und 
v?ir  jetzt  im  Stande  sind,,  mit  Hülfe  der  erwähnten  Eeagentien  noch 
verschwindend  kleme  Mengen  der  genannten  Sauerstoffverbindung 
nachzuweisen,  so  dürfte  namentlich  die  Guajaktinctur  in  Verbindung 
mit  dem  wässrigen  Malzauszuge  künftighin  vielleicht  dazu  benützt 
werden  können,  auf  chemischem  Wege  die  Anwesenheit  solcher 
Organismen  an  ihrer  katalytischen  Wirksamkeit  im  Wasser  zu  er- 
kennen, ein  Untersuchungsmittel,  welches  aus  nahe  liegenden  Qrün- 
den  sehr  erwünscht  sein  müsste. 

Bei  der  chemischen  Prüfung  des  Trinkwassers  sucht  man  immer 
auch  mit  besonderer  Sorgfalt  dessen  Gehalt  an  organischer  Materie 
zu  bestimmen  und  findet  sich  hievon  in  demselben  eine  merkliche 
Menge  vor,  so  ist  man  geneigt,  solchem  Wasser  nachtheilige  Wir- 
kungen auf  den  Organismus  zuzuschreiben.  Da  es  viele  sehr  ver- 
schiedenartige organische  Substanzen  gibt,  welche,  selbst  wenn 
reichlichst  im  Wasser  enthalten,  demselben  doch  keine  gesundheits- 
schädliche Wirksamkeit  ertheilen  würden,  so  lässt  sich  auch  aus 
dem  blossen  Vorkommen  organischer  Materien  in  einem  Trinkwasser 
auf  dessen  Schädlichkeit  noch  kein  sicherer  Schluss  ziehen.  Ehe 
diess  geschehen  kann,  muss  vor  Allem  die  Natur  der  organischen 
Substanz  gekannt  sein  und  zwar  muss  man  zunächst  wissen,  ob 
dieselbe  fermentartig  wirke,  d.  h.  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zer- 
legen vermöge. 

Neuere  Forschungen  haben  der  Vermuthung  Raum  gegeben, 
dass  gevrisse  mikroscopische  Organismen  Krankheitsursachen  wer- 
den können,  und  da  jene  höchst  wahrscheinlich  ebenfalls  kataly- 
sirend  oder  hefenartig  wirken,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  durch 
dieses  oder  jenes  Trinkwasser  derartige  organische  Gebilde  in  den 
Körper  eingeführt  und  dadurch  in  demselben  ungewöhnliche  che- 
misch-physiologische Vorgänge,  d.  h.  Krankheiten  verursacht  würden. 
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Es  ist  dicss  aber  eine  blosse  Möglichkeit  und  keine  Gewissheit; 
denn  es  könnte  ein  Wasser  katalysirende  Materien  enthalten,  ohne 
desshalb  schädlich  zu  wirken,  wie  diess  aus  dem  Umstände  erhellt, 
dass  wir  häufig  Pflanzengebilde  im  ungekochten  Zustande,  wie  z«  B« 
Obst  oder  alten  Eäse,  geniessen,  ohne  dass  wir  dadurch  krank  wer- 
den, obwohl  dieselben  nach  meinen  Versuchen  Materien  enthalten, 
welche  das  AVasserstoffsuperoxyd  ziemlich  lebhaft  zu  katalysiren 
vermögen,  sich  also  fermentartig  verhalten. 

Wie  bestimmte  Gährungserscheinungen  nur  durch  specifische 
Fermente  verursacht  werden  können,  so  dürften  auch  eigenthümliche 
Krankheiten  nur  durch  bestimmte  Organismen,  d.  h.  darin  enthaltene 
specifische  hefenartige  Materien  eingeleitet  werden.  Bei  der  Frage 
über  die  Schädlichkeit  dieses  oder  jenes  Trinkwassers  lässt  sich 
einstweilen  nur  so  viel  sagen,  dass  dasjenige,  welches  völlig  frei 
von  einer  organischen  kataly sirenden  Substanz  ist,  in  gesundheit- 
licher Hinsicht  mit  grösserer  Sicherheit  genossen  werden  kann,  als 
ein  Wasser,  das  eine  solche  Materie  enthält,  und  dass  irgend  ein 
Wasser,  welches  aufgekocht  worden,  keine  Gährungserscheinungen 
im  Organismus  zu  verursachen  vermag,  weil  erfahrungsgemäas  bei 
der  Siedhitze  des  Wassers  die  hefenartige  Wirksamkeit  aller  orga- 
nischen Materien  aufgehoben  wird. 

Ich  beabsichtige  späterhin  mit  Hülfe  der  oben  erwähnten  Bea- 
gcntien  die  Einwirkung  verschiedener  Wässer  auf  das  Wasserstoff- 
superoxyd näher  kennen  zu  lernen,  will  aber  jetzt  schon  die  Er- 
gebnisse mittheilen,  zu  welchen  mich  einige  über  diesen  Gegenstand 
vorläufig  von  mir  angestellte  Versuche  gefährt  haben.  Aus  einer 
Cisterne  genommenes  klares  Wasser,  in  welchem  jedoch  ziemlich 
viele  Vibrionen  sich  erkennen  Hessen,  wurde  mit  so  viel  HO2  ver- 
setzt, dass  es,  durch  Guajaktinctur  milchig  gemacht,  beim  Zufügen 
von  Malzauszug  noch  deutlichst  sich  bläuete.  Nach  zwölfstündigem 
Stehen  brachte  das  gleiche  Wasser  diese  Reaction  nicht  mehr  her- 
vor, war  also  das  darin  vorhandene  HO2  verschwunden,  während 
destillirtes  Wasser,  gleichzeitig  mit  derselben  Menge  von  HO^  ver- 
mischt, die  Guajaktinctur  noch  immer  zu  bläuen  vermochte.  Liess 
ich  das  Cisternenwasser  nur  kurze  Zeit  aufkochen,  so  verhielt  es 
sich  zum  Wasserstoffsuperoxyd   wie  das  destillirte  Wasser.     Mog- 
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licher  Weise  könnte  in  dem  angeführten  Yersuche  das  Superoxyd 
dadorch  zerstört  worden  sein,  dass  dessen  sonst  so  leicht  beweg- 
liehe Sauerstoffhälfte  auf  das  im  Cistemenwasser  vorhandene  orga- 
nische Material  oxydirend  eingewirkt  hätte;  es  haben  jedoch  meine 
frühem  Yersuche  schon  gezeigt,  dass  HO^  gegen  viele  leicht  oxy- 
dirbare  Materien  unorgamscher  und  organischer  Art,  z.  B.  gegen 
den  Phosphor,  die  phosphorichte  Säure,  denAether,  Weingeist,  die 
Pyrogallussäure ,  die  Kohlenhydrate,  das  frische  Eiweiss  u.  s.  w. 
chemisch  unthätig  sich  verhalte,  welcher  Umstand  allein  schon  es 
wenig  wahrscheinlich  macht,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  auf  die 
organischen  Materien  des  Cisternenwassers  oxydirend  eingewirkt  habe. 
Zu  dem  kommen  aber  noch  die  Ergebnisse  der  oben  erwähnten  Yer- 
suche, welche  zeigen,  dass  die  mit  kataly tischer  Wirksamkeit  be- 
gabten pflanzlichen  und  thierischen  Materien  nach  kurzer  Erhitzung 
mit  Wasser  nicht  mehr  zersetzend  auf  HO,  einwirken,  obgleich  sie 
deashalb  nicht  aufgehört  haben,  oxydirbar  zu  sein.  Und  eben  so 
verstehet  es  sich  von  selbst^  dass  durch  das  blosse  Aufkochen  des 
Cisternenwassers  aus  demselben  das  darin  enthaltene  organische 
Material  nicht  entfernt  wird,  welche  Thatsachen  zusammengenom- 
men wohl  nicht  daran  zweifeln  lassen,  dass  in  unserm  Yersuche 
das  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Katalyse  verschwunden  sei  und  somit 
das  Cistemenwasser  eine  fermentartige  Materie  enthalten  habe. 


Zusammenliang  zwischen  den  plötzlichen  TodesMen 
nnd  den  Wittenmgsverhältnissen. 

Von 

Dr.  Berger 

in   Frankfurt  a/M. 

In  Folgendem  gedenke  ich  den  Herren  Mediomern  Anhalts- 
punkte zu  weiteren  eingehenderen  Betrachtungen  zu  geben.  Be* 
sonders  dürften  die  Resultate  meiner  Untersuchung  dieselben 
veranlassen,  alle  Todesarten  der  Reihe  nach  in  ihrem  Zusam- 
menhange mit  den  Witterungsverhältnissen  etwa  in  ähnlicher  Weise 
zu  untersuchen,  wie  es  hier  mit  den  unter  obigem  Ausdruck  zu- 
sammengefassten  geschieht.  Denn  es  lässt  sich  nicht  in  Abrede 
stellen,  dass  die  Witterungsverhältnisse,  die  ein  wesentliches  Element 
unseres  Daseins  in  der  mannichfaltigsten  Weise  verändern  nnd 
einen  selbst  der  oberflächlichsten  Betrachtung  sich  aufdrängenden 
Einfluss  auf  das  Wohlbefinden  ausüben,  eine  wichtige  Rolle  in  dieser 
Beziehung  spielen,  eine  Rolle,  welche  zwar  auch  allseitig  anerkannt, 
aber  nicht  in  bestimmte  Formen  gebracht  ist  und  daher  zu  nach- 
theiligen Yerwirrungen  Veranlassung  in  Menge  geben  mag.  Widmet 
man  andrerseits  den  lokalen  Verunreinigungen  der  Atmosphäre  in 
ihrem  Einfluss  auf  die  Gesundheit  eine  eben  so  energische  als 
erfolgreiche  Aufmerksamkeit,  so  muss  die  Unkenntniss  der  auf  all- 
gemeineren Ursachen  beruhenden  Einflüsse  als  eine  um  so  grössere 
Lücke  erscheinen. 

Der  erste  Schritt,  der  hierin  zu  thun,  wäre  vielleicht  eine 
zweckentsprechende  Einrichtung  der  Sterberegistor,  und  dürften  die 
Herren  Mediciner  es  vielleicht  vortheilhaft  finden,  besonders  den 
Krankheiten  der  Kinder  in  dieser  Beziehung  eine  eingehende  Auf- 
merksamkeit zu  schenken. 
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Meine  IlDtersuchung  warde  einfach  in  folgender  Weise  gefahrt: 
Aus  den  Akten  der  hiesigen  Standesbuchfühmng  wurden  alle 
Todesfalle,  welche  in  den  Jahren  1852  bis  66,  also  in  15  Jahren, 
in  dem  ärztlichen  Todessohein  mit  „mors  snbita^^,  apoplexia'^,  „apo- 
plezia  cerebri^S  ferner  „apoplexia  fulminans^^  mit  „todt  nach  6^^ 
bis  „todt  nach  12  Stunden^^  bezeichnet  sind,  mit  dem  Datum  und 
der  Stunde  des  Yorkommens  ausgezogen  und  mit  dem  gleichzeitigen 
Gang  der  meteorologischen  Elemente  yerglichen.  Die  verschieden- 
artigen genannten  Todesfälle  wurden  deswegen  nicht  getrennt 
behandelt,  weil  sie  übereinstimmendes  Verhalten  zeigten.  Da  mir 
für  das  Jahr  1866  nicht  alles  Material  zu  Gebote  stand,  so  ist  es 
hie  und  da  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

Es  ergaben  sich  in  den  15  Jahren  427  Todesfalle,  auf  die  ein- 
zelnen Jahre  in  folgender  Weise  vertheilt: 

Jahr.  Zahl  der  Todesfälle. 

1852 20 

1853 18 

1854 21 

1856 42 

1856 22 

1857 21 

1858 30 

1859 35 

1860 38 

1861 26 

1862 29 

1863 32 

1864 19 

1865 26 

1866 .    49 

Summe  427 
Die  grösste  Anzahl  kam   in   dem  Kriegsjahr  1866')  vor,  ihm 
zunächst  steht  1855,   das  Jahr  des  Erimkrieges,   dann   1859  und 
1860,   durch  den  italienischen  Krieg  und  die  grosse  Börsenbaisse 
bezeichnet. 

Die  geringste  Zahl  kam  vor  in  den  Jahren  1853,  1864,  1852, 
1854,  dann  1866  und  1857,  den  Jahren  der  Börsenhausse. 

1)  Auf  die  einzelnen  Monate  kommen  in  diesem  Jahr:  Janoar  6,  Februar  7, 
M81Z  6,  April  3,  Mai  0,  Juni  3,  Juli  6,  August  2,  September  3,  October  6,  No- 
vember 2,  Desember  6. 
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Es  konnte  aus  dieser  Zusammenstellung  ein  ursächiicfaer  Zu- 
sammenhang zwbchen  den  plötzlichen  Todesfallen  in  der  Handels- 
stadt und  zwischen  politischer  und  Börsen  -  Aufregung  gefolgert 
werden.     Doch  wird  das  weiter  unten  Folgende  zu  beachten  sein. 

Auf  die  einzelnen  Monate  vertheilen  sich  die  plötzlichen 


wie  folgt: 

Januar    .    .     . 

.    61 

Februar  . 

.    45 

Mftrz  .    .    . 

.    38 

AprU  .    .     . 

.    31 

Mai    ...    . 

.    38 

Winter      .    .    . 

.    .     153 

Juni    .     .    . 

.    19 

Frühling  .     .     . 

.     .     107 

Juli     .     .    . 

.    .    31 

Sommer    .    .    . 

.     .      78 

August    .    . 

.    28 
.     24 

Herbst      .    .    . 

.     .      89 

September   .    . 

427 

October  .    . 

.    .    36 

NoTember    . 

.    .    30 

Dezember    . 

.    .    47 

427 
Man  ersieht  hieraus,  dass  die  plötzlichen  Todesfalle  im   allge- 
meinen vom  Winter  nach  dem  Sommer  hin  ab-  und  von  da  wieder 
zunehmen. 

Die  Yertheilung  auf  die  Tageszeit : 

Von  Hittag  bis  5  Uhr  Abends  .  88 
y,  Abends  6  ,  11  ,  Kacbts  .  103 
9  Kaobts  12  n  5  ,  HorgenB  .  104 
ff      Morgens  6   ,    11    ,      Morgens  .     132  pldtzl.  TodesOUe. 

Es  wäre  demnach  ihre  Zahl  in  den  Kachmittagsstunden  am 
kleinsten,  in  den  Morgenstunden  am  grössten.  Doch  datirt  wohl 
mancher  Fall  von  Morgens  6  bis  11  aus  der  vorhergehenden  Zeit- 
periode, nämlich  von  12  bis  5  Morgens. 

Ueber  den  Barometerstand,  bei  welchem  die  Fälle  statt- 
fanden, gibt  folgende  Tabelle  Aufschluss: 

Unter  den  378  Fällen  (mit  Ausschluss  von  1866)  kamen  vor, 
auf  das  Jahres-Mittel  bezogen: 


im  Januar  . 

.    .    22  FSUe  unter, 

32  ab«r  (1  F«U  sweij 

,    Febniiur 

.    .     U      , 

« 

24    , 

,    Mär«      . 

.    .    13      , 

« 

19    , 

,    April      . 

.    .    20      , 

» 

8    , 

„  Mm 

•    •    20      , 

11 

18    , 

,   Juni      . 

•    •      7       , 

« 

»    , 

Von  Dr. 

Berger. 

im  Juli   .    .    . 

11  FaUe  unter, 

15  fiber 

,   August  .    . 

8 

11 

1» 

18     , 

,    September 

8 

1» 

1» 

13     , 

,    October 

.     14 

w 

» 

15    „ 

,    NoTomber  . 

14 

» 

yt 

14    . 

^    Dezember  . 

11 

» 

1» 

30    « 

377 


Summa    162 F&lle unter,  215  aber  dem  Mittel  (1  Fall  zweifelhaft). 

Nur  im  April  und  Mai  ist  die  Zahl  grösser  bei  einem  niedri- 
geren Barometerstand,  im  November  kommt  sie  der  bei  höherem 
Stande  gleich,  in  den  übrigen  neun  Monaten  ist  die  bei  höherem 
Stande  grösser,  der  Oesammtüberschuss  beträgt  53  Fälle. 

Wenn  man  die  täglichen  Mittel  der  Todestage  mit  dem 
Jahresmittel  vergleicht,  so  ergeben  sich,  1866  mit  einbegriffen: 


11  ü'" 

1'" 

2"' 

8'" 

4'" 

5'" 

6'" 

7'" 

QiO 

9'"    10'" 

11'" 

über 

a 

— 

55 

55 

85 

26 

20 

17 

6 

8 

1 

— 

— 

in 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

unter 

— 

46 

29 

40 

88 

10 

10 

13 

6 

4 

— 

2 

Ln  Ganzen  also  17  Fälle  in,  193  unter,  217  über  dem  Mittel. 
Die  meisten  Fälle  liegen  sehr  nahe  bei  dem  Mittel.  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  alle  Fälle  von  1866  nicht  mehr  als  6'^'  über  und 
nicht  mehr  als  3'"  unter  das  Mittel  herab  gehen.  Aehnlich  verhält 
sicb's  mit  1855  und  1860,  ferner  mit  1854,  1864  und  1865. 

Es  kamen  femer  von  den  378  Fällen  (mit  Ausschluss  von 
1866)  201  bei  steigendem,  172  bei  fallendem,  also  29  mehr  bei 
steigendem  als  bei  fallendem,  5  bei  sich  gleich  bleibendem  Baro- 
meter vor. 

Umgekehrt  betrug  die  Zahl  der  Fälle  bei  steigendem  Thermo- 
meter 146,  die  bei  fallendem  228,  also  bei  fallendem  Thermo- 
meter 82  Fälle  mehr.    Bei  3  Fällen  blieb  der  Stand  unverändert. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  keinesfalls  etwa  bei  einem  Maximum 
oder  Minimum  des  Barometer-  oder  Thermometerstandes  eine  grössere 
Anzahl  von  Fällen  vorkommt;  auch  die  Extreme  der  täglichen  Mittel 
haben  eine  nur  geringe  Zahl  aufzuweisen. 


378  Zusammenbang  zwischen  den  plötzlichen  TodesfUlen  etc. 

Um  ein  Urtheil  über  den  EinflusB  der  Thermometer-  und  Baro- 
meter-Schwankungen zu  gewinnen,  habe  ich  die  Schwankungen, 
welche  die  täglichen  Mittel  beider  Instrumente  in  den  15  Jahren 
von  5  zu  5  Tagen  sowohl  ab-  als  aufwärts  machten,  addirt  und  so 

alle  Schwankungen  von  1,  2,  3 Linien  oder  1,  2,  3 ... .  Graden  B. 

erhalten«  Sodann  wurden  in  gleicher  Weise  die  Schwankungen, 
welche  die  Mittel  der  Instrumente  in  den  einem  jeden  Todesfall 
vorhergehenden  5  Tagen  machten,  gefunden.  Der  Quotient  aller 
gleichgrossen  Schwankungen  in  diejenigen  gleichgrossen,  bei  welchen 
plötzliche  Todesfalle  vorkamen,  stellte  die  Zahl  derjenigen  Todes- 
falle dar,  welche  bei  der  bctrcfFendcn  ötägigon  Schwankung 
vorkamen. 

Hier  die  Tabellen: 


Von  Dr.  Berger. 
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18  pldtsliohe  TodesfSUe. 

Oder,  wenn  man  je  5  Linien  zusammen  nimmt: 

auf  100  fÜnftSgige  Schwankungen  yon     1  —  5"'  . 

w  »          »  n                 ff      6-10'"  . 

ff  ff          ff  ff                 ff     11^15'-  . 

ff  ff          ff  ff                 ff     16-24'"  . 

d.  h.  wenn  die  fünftägigen  Schwankungen  des  Barometers  über  5 
betragen,  so  ist  die  Zahl  der  plötzlichen  Todesfalle  durchschnittlich 
doppelt  so  gross,  als  wenn  sie  1—5''^  betragen. 
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II 
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-16« 

, 

.    59 

n 

« 

» 

m 
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.    88 

plötzliche  TodeiflUle, 

d.  h.  wenn  die  fünftägigen  Schwankungen  des  Thermometers  6  bis 
10^  B.  betragen,  sind  die  plötzlichen  Todesfälle  nahezu  doppelt, 
zwischen  11  und  15^  sind  sie  mehr  denn  doppelt,  zwischen  16  und 
20^  mehr  denn  3mal  so  häufig,  als  wenn  dieselben  1  bis  5®  betragen. 
Eine  Yergleichung  der  beiden  üebersichten  ergibt,  dass  die 
plötzlichen  Todesfalle  häufiger  mit  grösseren  Thermometer-  als 
Barometerschwankungen  zusammenfallen. 

Wenn  man  die  Zahlen  der  ersten  und  zweiten  Yertikalreihen 
in  den  beiden  Tabellen,  yon  welchen  die  ersteren  der  Ausdruck 
sind  für  die  von  5  zu  5  Tagen  regelmässig  fortlaufenden,  letztere 
aber  für  die  Schwankungen  derjenigen  5  Tage,  welche  dem  Todes- 
fall unmittelbar  yorausgingen,  mit  einander  vergleicht,  so  kommt 
es  öfter  vor,  dass  die  Zahlen  der  zweiten  Reihe  die  der  ersten 
übertreffen  oder  ihnen  wenigstens  gleich  kommen.  Diess  trifft  sich 
heim  Barometer  heim  Thermometer 

von    1  bis   b"*    .    .    2mal;    von    1  bis    5<>    .    .     Imal 
,      6    ,    10-    .     .     8  ,    ;      ,      6    ,    IG«    .     .    9  , 
,    11    ^    15-     .     .     7  ,    ;      ,    11    ,    15»    .     .  15  „ 
,    IC    ,    18-    .     .     4  ,    :       ,    16    ,   20»    .     .     6  , 
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also  bei  beiden  Instrumenten  —  absolut  oder  Yerbaltnissmässig  — 
öfter  bei  grösseren  als  bei  geringeren  Schwankangen,  so  dass  die 
plötzlichen  Todesfalle  sich  gleichsam  die  grösseren  Schwankungen 
heraussuchen;  und  zwar  gilt  dies  wieder  in  höherem  Grade  Yon  der 
Temperatur  als  von  dem  Luftdruck.  Die  höchsten  fortlaufenden 
Schwankungen  des  Barometers  betragen  22'^%  die  des  Thermo- 
meters 17^.  Indessen  kommen  aber  noch  vor:  1  Todesfall  bei 
24'''  Barometer-,  2  Fälle  bei  18^  einer  bei  19^  und  einer  bei  20^ 
Thermometerschwankung. 

Die  beiden  vorgelegten  Tabellen  geben  ein  ürtheil  über  das 
gleichzeitige  Stattfinden  der  plötzlichen  Todesfalle  und  der  Schwank- 
ungen des  einen  oder  des  andern  meteorologischen  Instrumentes. 
Dabei  kann  es  aber  natürlich  Yorkommen,  dass,  während  das  eine 
sehr  kleine  Schwankungen  macht,  das  andere  in  weiten  Zwischen- 
räumen oscillirt,  dass  also  neben  einem  Todesfall  beispielsweise 
eine  sehr  kleine  Thermometer-,  aber  eine  sehr  grosse  Barometer- 
schwankung Yerzeichnet  ist  und  umgekehrt.  Die  Summe  beider 
Schwankungen  wird  dann  immer  noch  gross  sein.  Wenn  man  also 
die  gleichzeitigen  Barometer-  und  Thermometerschwankungen  addirt, 
so  wird  man  um  so  mehr  zu  der  Annahme  eines  ursächlichen 
Zusammenhangs  berechtigt  sein,  je  mehr  die  Todesfälle  bei  geringeren 
Schwankungssummen  zurück-,  bei  höheren  aber  herYortreten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  in  der  ersten  Yertikalreihe  wieder 
die  Zahlen  der  ötägigen  Schwankungssummen  beider  Instrumente, 
wie  sie  sich  der  Reihe  nach  in  den  15  Jahren  ergeben  haben;  die 
zweite  Vertikalreihe  gibt  die  Zahlen  der  ötägigen  Schwankungs- 
summen, welche  einem  jeden  Todesfall  Yorausgingen;  die  unterste 
Horizontalreihe  gibt  die  Procentsätze  wie  in  den  Yorhergehenden 
Tabellen. 
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Somit  kommen  auf: 

100  Tereinigte  Sehwankangeii  Ton  3  u.  4®" 

1»  M  »  >»  *^ 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
U 
15 
Iß 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


0 

33 

13 

14 

18 

21 

27 

29 

33 

36 

52 

28 

74 

47 

50 

G3 

50 

70 

35 

91 

80 
129 

67 

38 

20 
100 

50  p15tz].  TodeBfftlle. 


9 
20 
48 
53 
81 
50  pI5tz1.  Todesfälle. 


n  n  >*  >i     3^ — ^2 

Oder,  wenn  man  je  5^'"  zusammen  nimmt: 
auf  100  Tereinigte  Schwankungen  von    3  —  7^"' 

W  7»  T»  1»  T»  Ö 12 

„  «  .  .  .  13-17 

.  „  .  n  y,  18-22 

.  n  r,  «  n  23-27 

«  «  »  «  n  28-32 

In  der  zweiten  Reihe  Smal,  in  der  dritten  5mal,  in  der  vierten 
6mal,  in  der  fünften  9mal,  in  der  sechsten  b^/^meiX  soviel  Todes- 
falle als  in  der  ersten. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Vertikalreihe  der  Tabelle  stehen  denen 

der  ersten  gleich  oder  übertreffen  sie: 

zwischen  3  u.    7®"'  .  .      2 mal 

„  8  u.  12        .  .      0  „ 

„        13  n.  17        .  .  12   , 

„         18  u.  22        .  .  17   „ 

„        23  n.  27        .  .  15    „ 

,         28  u.  32        .  ,      3    ^ 

27* 
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Ein  bedeutend  grosseres  Hindrängen  nach  den  grösseren 
Schwankungen,  als  bei  den  einzelnen  Instrumenten  ist  unrerkennbar. 

Dasselbe  ist  sogar  so  gross,  dass  es  in  den  Summen  hervor- 
tritt, und  die  Procentzahl  die  Hundert  bei  23^'"  nahezu  erreicht, 
bei  29^'''  ihr  gleichkommt,  bei  25^"'  sie  sogar  um  29  übersteigt. 

Wenn  man  jede  Zahl  der  ersten  Yertikalreihen  in  Tab.  HI. 
mit  der  Schwankungszahl  in  der  obersten  Reihe  (die  mit  3  und 
4^'"  anfangt)  multiplicirt  und  alle  Produkte  eines  jeden  Monats 
addirt,  so  stellt  die  so  erhaltene  Zahl  die  Summe  der  Schwankungen 
dar,  welche  die  beiden  Instrumente  in  jedem  Monat  durch  die 
15  Jahre  hindurch  gemacht  haben. 

In  folgender  Tabelle  steht  neben  dieser  Zahl  jedesmal  die  Zahl 
der  plötzlichen  Todesfalle  des  betreffenden  Monats. 

Monat.         Sohwanknngsuhl.    PlOiil.  Todesfälle. 


Januar 
Februar 
Mftn  . 

April  . 
Mai  . 
Juni  . 
Jnlt    . 

Aug:Q8t 

September 
Oetober 
November 
Deiember 

Jahresieit. 
Winter    . 
Frfihling 
Sonmier  • 
Herbst     . 


1474  . 

1411  . 

1388  . 

1259  . 

1194  . 

1088  . 

1020  . 

1034  . 

1050  . 

1843  . 

1366  . 

1457  . 

Sobwanknngssabl. 

.    .     .    4342  . 

.    .    .    3791  . 

.    .    .    3142  . 

.     .    .    3758  . 


.  61 

.  45 

.  38 

.  31 

.  38 

.  19 

.  31 

.  28 

.  24 

.  35 

.  30 

.  47 

PlStsl.  Todesfälle. 
.    .  153 
.    .  107 

.    .    78 
.     .    89 


Im  Allgemeinen  nehmen  hiernach  die  plötzlichen  Todesfalle 
mit  der  Zahl  der  Schwankungen  ab  und  zu,  was  natürlich  die  An- 
nahme eines  ursächlichen  Zusammenhangs  zwischen  beiden  wieder 
bedeutend  unterstützt,  und  —  diese  Apnahme  vorausgesetzt  —  er- 
klart, warum  die  plötzlichen  Todesfalle  im  Winter  am  häufigsten 
Yorkommen  und  von  da  nach  dem  Sommer  hin  abnehmen. 

Aber  nicht  allein  in  dieser  Ordnung,  auch  wenn  die  Schwank- 
ungssummen der  einzelnen  Jahre  mit  der  entsprechenden  Anzahl 
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Ton  Todesfällen  zusammengestellt  werden,  zeigt  sieh,  wenige  Jahre 
ausgenommen,  Uebereinstimmong: 


Jahr. 

TodesflUle.   Sohwsnknngssaiiime. 

1863  .  .  , 

.  18  .  . 

.  .   982 

1864  .  . 

.  19  .  . 

.  .   987 

1852  .  ,  . 

.  20  .  . 

.  1049 

1867  .  . 

.  21  .  . 

.  .   988 

1864  ..  . 

.  21  .  . 

.  .  1082 

1866  .  . 

.  22  .  . 

.  .  1026 

1865  .  . 

.  .  25  .  . 

.  .   984 

1861  .  . 

.  .  26  .  . 

.  .   984 

1862  .  .  . 

.  29  .  . 

.  .  1000 

1868  .  . 

.  80  .  . 

.  1002 

1863  .  . 

.  32  .  . 

.  .  1006 

1859  .  . 

.  85  .  . 

.  .  1011 

1860  .  . 

.  .  88  .  . 

.  1018 

1866  .  . 

.  .  42  .  . 

.  .  1037 

1866  ..  , 

.  49  .  .  , 

.  1028 

Einen  wesentlichen  Ueberschuss  haben  blos  die  Jahre  1852, 
1854,  1856,  —  der  übrigens  zurücktritt,  wenn  man  bedenkt,  dass 
in  diesen  Jahren  auch  die  Bevölkerung  geringer  war,  ein  Umstand, 
der  auch  mit  zu  dem  unbedeutenden  Ueberschuss  von  1855  über  1866 
beitragen  mag. 

Ich  habe  die  plötzlichen  Todesfälle  auch  nach  den  Winden 
zusammengestellt.  Es  wurde  jedesmal  derjenige  Wind  aus  den 
Beobachtungsstunden  9,  3,  9  oder  6,  2,  10  angestrichen,  welcher 
der  Todesstunde  zunächst  lag.  Dabei  muss  allerdings  bemerkt 
werden,  dass  die  Abend  winde  häufig  nicht  verzeichnet  waren.  In 
diesem  Falle  wurde  in  derselben  Weise  zwischen  der  Mittags-  und 
der  folgenden  Morgenstunde  gewählt.  Darnach  kommen  mit  Aus- 
schluss von  1866  auf: 


BW  .  .  103 

NO  . 

.  88 

0  .  .   66 

N  . 

.  86 

W  .  .   68 

80  . 

.  14 

8   .  .   48 

NW  . 

.  12 

12  plStzliolie  TodesfUle. 

Stellt  man  nun  damit  zusammen  die  Zahl  der  Winde,  die  über- 
haupt geweht  haben,  so  zeigt  sich,  ob  irgend  ein  Wind  besonders 
mit  plötzlichen  Todesfallen  versehen  ist.  Jch  entnehme  meinem 
Aufsatz  „über  tägliche  Barometersohwankungen  und  das  Gesetz  der 
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täglichen  Drehung  des  Windes^'  (Jahresber.  des  phys.  Yereins  za 
Frankfurt  a.  M.  18G6/67  S.  96)  die  Zahl  der  Winde,  die  in  den 
Jahren  1862 — 65,  in  welchen  die  Abendbeobachtungen  ziemlich 
vollständig  verzeichnet  sind,  geweht  haben.  Darnach  wehte  in  den 
4  Jahren  (mit  Ausschluss  der  nicht  gemachten  Beobachtungen): 


8W    . 

.    845  mal 

NO    . 

.    604 

W     . 

.     712, 

N      , 

.     479 

0      . 

.    628  , 

NW    . 

.    205 

S      . 

.    627  . 

80     . 

.     182 

Man  sieht,  dass  in  beiden  Tabellen,  nach  der  Zahl  geordnet, 
im  Allgemeinen  dieselbe  Ordnung  herrscht.  Nur  steht  in  der  ersten 
der  Ost  mit  einem  Ueberschuss  von  2  über  dem  West,  der  Südost 
mit  demselben  Ueberschuss  über  dem  Nordwest,  während  in  der 
letzten  der  West  einen  Ueberschuss  von  84  über  den  Ost,  der 
Nordwest  einen  solchen  von  23  über  den  Südost  hat  —  Differenzen, 
die  wohl  nicht  zu  beachten  sind,  umsoweniger,  als  gerade  in  dem 
angezogenen  Aufsatz  nachgewiesen  ist,  dass  die  Ueberschüsse  der 
beiden  Westwinde  durch  den  täglichen  Stand  der  Sonne  erzeugt 
werden,  so  dass  andre  Beobachtungsstunden  —  besonders  zur 
Nachtszeit  —  andre  Resultate  ergeben  würden. 

Uebereinstimmend  mit  den  Winden  verhält  sich  die  Beschaffen* 
heit  des  Himmels.   Es  fanden  nämlich  statt  (mit  Ausschluss  von  18C6) 


bei  trttbem  Wetter 151 

bei  Nebel 9 

bei  Regen  oder  Schnee  ....      34 


bei  wolkigem  Himmel  ....  61 
bei  heiterem  Himmel  ....  61 
bei  Tollkommen  heiterem  Himmel     62 


Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  lassen  sich  in  Folgendem 
zusammenfassen : 

Wind  und  Wetter,  höherer  oder  niedriger  Stand  des  Baro- 
meters und  Thermometers  stehen  zu  den  unter  dem  Ausdruck 
,,plötzliche  Todesfälle"  zusammengefassten  Todesarten  in  keiner 
hervortretenden  Beziehung.  Diese  kommen  ferner  nicht  viel  häu- 
figer bei  fallendem  Thermometer  und  steigendem  Barometer  ak  bei 
steigendem  Thermometer  und  fallendem  Barometer  vor. 

Dagegen  wächst  die  Zahl  dieser  Todesfalle  in  einer  Weise  mit 
der  Grösse  der  Auf-  und  Niederschwankungen  beider  Instrumente, 
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besonders  des  Thennometers ,   dass   behauptet   werden    kann,   sie 
kommen  vorzugsweise  nur  bei  grösseren  Schwankungen  derselben  vor. 

Wenn  man  sich  hiemach  zu  der  Ansicht  berechtigt  glaubt, 
dass  der  Zusammenbang  zwischen  den  beiderlei  Erscheinungen  ein 
ursächlicher  sei,  so  lässt  sich  eben  auch  aus  dem  Gang  derselben 
schliessen,  was  man  ohnedies  schon  als  selbstverständlich  bezeichnen  • 
wird,  dass  nämlich  diese  Schwankungen  nicht  die  erste  Ursache 
sind;  denn  es  kommen  häufig  sehr  grosse  Schwankungen  vor,  ohne 
von  plötzlichen  Todesfallen  begleitet  zu  sein  und  umgekehrt. 

Um  übrigens  einer  solchen  Ansicht,  welche  nach  dem  Vor- 
liegenden sehr  viel  für  sich  hat,  allgemeine  Giltigkeit  zusprechen 
zu  können,  wird  man  anderweite  Untersuchungen  zu  Käthe  ziehen 
müssen. 


Experiinentelle  Beiträge  znr  Lehre  vom  amerika- 
iiisclien  Ffeügiffce. 

Von 

C.  Lange    . 

(aus  Kopenhagen). 

Aus  den  bisherigen  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Pfeil- 
giftes auf  das  Nervensystem  soll  es  sich  bekanntlich  herausgestellt 
haben,  dass  nur  die  motorischen  Nerven  von  diesem  Gifte  gelahmt 
werden ,  welches  hingegen  auf  die  sensiblen  Nerven  sowie  auf  das 
Centralnervensystem  keine  Wirkung  ausüben  soll.  Nur  ein  Expe- 
rimentator scheint  von  seinen  Yersuchen  andere  Resultate  gehabt 
zu  haben;  v.  Bezold  hat  gefunden,  dass  auch  die  Sensibilität 
durch  die  Curaravergiftung  leidet,  nimmt  aber  an,  dass  diess  von 
einer  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Centralorgane  des  Nerven- 
systems, nicht  auf  die  sensiblen  Nerven  herrühre.  Die  Meinung 
Bezolds  hat  übrigens  keinen  Eingang  gefunden;  in  den  neuesten 
Abhandlungen  über  Curara  findet  man  sie  entweder  ignorirt  oder 
geradezu  in  Abrede  gestellt. 

Zur  genaueren  Prüfung  dieser  also  noch  nicht  völlig  erledigten 
Frage  habe  ich  nach  der  Aufforderung  des  Herrn  Prof.  M.  Schiff 
und  unter  dessen  Leitung  im  physiologischen  Laboratorium  in 
Florenz  eine  Reihe  von  Yersuchen  angestellt,  deren  Resultate  ich 
im  Folgenden  mittheilen  werde.  Die  Versuche  sind  sämmtlich  mit 
Fröschen  angestellt  worden,  denen  das  Gift  in  wässeriger  Lösung 
subcutan  eingeimpft  wurde. 

Die  erste  zu  beantwortende  Frage  war  die:  Leidet  überhaupt 
die  Sensibilität  durch  die  Vergiftung  mit  Curara? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurden  die  Versuche  in  der 
Weise  angestellt,   dass  den  Fröschen   entweder  die  Aorta  abdomi- 
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nalis  oder  der  ganze  Hinterkörper  mit  Aasnalmie  der  Lumbalnerven 
unterbunden  und  die  Curaralösung  dann  unter  die  Rückenhaut  ein- 
gebracht- wurde.  Wenn  nun  das  Gift  seine  Wirkung  auf  die  mo- 
torischen Nerven  beschrankt,  dann  müssten  die  nicht  vergifteten 
hintern  Extremitäten  nach  der  Yergiftnng  in  derselben  Weise  wie 
vor  der  Vergiftung  gegen  die  Reizung  irgend  eines  sensiblen  Ner- 
vens  reagiren. 

1.  Yersach.    Ligatnr  des  HinterkSrpers ;   1  Tropfen  CuraralÖsang.  —  Tor  der 

Yergiftung  reagirt  das  Thier  oonstant  mit  starken  Sprüngen  gegen 
das  Kneipen  der  Hant  der  Extremitäten  oder  das  Kitzeln  der  Nase. 

Nach  15":  Die  Bewegnngen  der  YorderfUsel  sind  weniger  kräf- 
tig. Das  Kneipen  einer  kleinen  Falte  der  Hant  ruft  keine  Sprünge 
und  nicht  einmal  immer  Streckungen  der  Hinterfüsse  herror. 

Nach  30'':  Das  Thier  macht  noch  sehr  seltene  Athmnngsbewe- 
gungen,  sonst  zeigt  sich  keine  Spur  ron  Beweglichkeit  in  den  yer- 
gifteten  Theilen.    Das  Gefühl  noch  wie  beim  Torigen  Versuche. 

Nach  45":  Auch  die  Bespirationsbewegnngen  haben  aufgehört. 
Wenn  man  die  Hinterfüsse  ausstreckt,  bleiben  sie  in  dieser  Stellung. 
Starkes  Kneipen  der  Haut  sowie  Irritation  der  Nase  ruft  noch  bis- 
weilen eine  schwache  Extension  der  Hinterfüsse  herror.  Man  be- 
merkt keinen  Unterschied  mehr  zwischen  Vorder-  und  Hinterfüssen 
mit  Bücksicht  auf  die  Sensibilität. 

Nach  75":  Nur  durch  die  stärkste  Quetschung  der  Extremitäten 
kann  man  eine  schwache  Spur  Ton  Bewegung  herrorbringen. 

2.  Versuch.    Unterbindung  der  A.  abdom.    2  Tropfen  Curara. 

Nach  10":  Noch  keine  Spur  Ton  motorischer  Lähmung.  Ober- 
flächliche Hautirritation  am  Vorderkörper,  durch  Kitzeln  oder 
leichtes  Kratzen  mit  einer  Nadel,  scheint  kaum  mehr  gefühlt  zu 
werden.  Kneipen  der  Haut  oder  Drücken  der  Finger  wird  dagegen 
durch  die  heftigsten  Bewegungen  beantwortet. 

Nach  20":  Die  Motilität  des  Vorderkörpers  stark  geichwäeht. 
—  Auch  an  den  hinteren  Extremitäten  scheint  das  Hautgefühl 
etwas  abgestumpft. 

Nach  80":  Vollständige  Paralyse  des  Vorderkörpers ;  das  Knei- 
pen der  Haut  des  Vorderkörpers  ruft  nur  selten  eine  Extension  der 
Hinterfüsse  herror,  wogegen  das  Thier  gegen  die  Quetschung  der 
Finger  und  des  Armes  heftig  reagirt. 

Nach  45":  Die  erste  starke  Hautirritation  ruft  noch  eine  starke 
Bewegung  herror,  die  folgenden  bleiben  erfolglos;  die  Haut  der 
Hinterbeine  scheint  kaum  sensibler  als  die  der  Vorderbeine. 

Nach  75":  Man  kann  die  vordem  Extremitäten  und  die  Nase 
vollständig  quetschen,  ohne  die  geringste  Bewegung  der  Hinter- 
füsse hervorzubringen.  Dagegen  wird  die  Quetschung  der  Hinter- 
füsse noch  von  schwachen  Bewegungen  gefolgt. 
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3.  Yersach.    Ligatur  des  HinterkSrpen.    2  Tropfen  Gnrara. 

Nach  10":  Keine  Schwächung  der  Bewegungen  in  den  ver- 
gifteten Theilen.  Das  Thier  lässt  sich  durch  Hautirritation  viel 
schwerer  als  früher  zum  Springen  bewegen. 

Nach  25":  Die  Augen  sind  noch  beweglich,  übrigens  schont 
der  YorderkSrper  ganz  gelähmt.  Nur  an  der  Nase  scheint  eine 
oberflächliche  Irritation  gefühlt  zu  werden.  —  Die  HinterfKsse  wer- 
den wieder  herangezogen,  wenn  man  sie  ausgestreckt  hat,  übrigens 
werden  aber  auch  hier  die  oberflächlichen  Reizungen  der  Haut  TOn 
keinem  Zeichen  des  Gefühls  gefolgt. 

Nach  45":  Auch  die  Augen  sind  jetzt  unbeweglich.  Die  Hin- 
terbeine bleiben  ausgestreckt  liegen.  Nur  die  stärkste  Quetschung 
der  Eltremitäten  scheint  gefühlt  zu  werden. 

4.  Versuch.    Ligatur  des  Hinterkörpers.    3  Tropfen  Curare. 

Nach  10":  Die  Bewegungen  der  Vorderbeine  schon  sehr  schwach. 
Das  Hautgefühl  am  Vorderkörper  deutlich  abgestumpft. 

Nach  15":  Völlige  Lähmung  des  Vorderkorpers.  Selbst  starkes 
Kneipen  der  Haut  ruft  nur  sehr  selten  eine  Bewegung  der  Hinter- 
beine herror. 

Nach  30":  Die  Haut  des  Kopfes  und  des  Rückens  wird  durch 
Schwefelsäure  yerbrannt,  ohne  dass  es  Tom  Thier  gefohlt  zu  werden 
scheint.  Die  Application  der  Säure  auf  die  Vorderbeine  bewirkt 
noch  schwache  Zuckungen  in  den  Hinterbeinen.  Quetschung  der 
Hinterbeine  ruft  einige. sehr  heftige  Bewegungen  derselben  herror. 

Nach  45":  Es  lassen  sich  keine  Bewegungen  mehr  henromifen; 
das  Thier  seheint  todt. 

Noch  eine  Stunde  später  zeigten  sich  die  Lumbalnerren,  auch 
oberhalb  der  Ligatur,  sehr  exoitabel  sowohl  durch  mechanische  als 
galyanisohe  Lrritation;  das  Herz  schlägt  noch. 

Da  dieses  erste  Resultat,  die  Schwächung  und  endliche  Läh- 
mung der  Sensibilität  durch  das  Pfeilgift,  sich  in  den  weiterhin 
mitzutheilenden,  für  yerschiedene  Zwecke  abgeänderten  Versuchen 
immer  wiederholen  wird,  scheint  es  überflüssig,  sich  bei  diesen 
Yorläufigen  Versuchen  länger  aufzuhalten.  Gehen  wir  daher  zu  der 
nächsten  Frage,  der  Frage  vom  Sitze  dieser  Lähmung,  über.  Aus 
den  mitgetheilten  Versuchen  geht  nämlich  nur  hervor,  dass  die 
motorischen  Nerven  nicht  ausschliesslich  vom  Gifte  angreifbar  sind; 
ob  aber  daneben  sowohl  die  Gentralorgane  als  die  sensiblen  Nerven, 
oder  ob  nur  eines  von  diesen  Systemen  leidet,  das  erhellt  aus  den 
Versuchen  nicht,  oder  wenigstens  nicht  unzweifelhaft;  die  Haupt- 
phänomene würden  sich  ebensowohl  durch,  eine  Herabsetzung  der 
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Reflextbätigkeit  des  Rückenmarkes  als  durch  eine  Lähmung  der 
sensiblen  Nerven  erklären  lassen. 

Die  nächste  Frage  wäre  dann:  Wird  die  Reflextbätigkeit  des 
Rückenmarkes  durch  die  Curaravergiftung  herabgesetzt? 

Schon  in  den  bereits  mitgetheilten  Yersuchen  scheint  eine  Mit- 
betheiligung  der  Centralorgane  an  der  Vergiftung  angedeutet  zu 
sein.  Es  ist  nämlich  bemerkt  worden,  und  zwar  konstant,  dass 
auch  in  den  von  der  Giftwirkung  ausgeschlossenen  Hinterbeinen 
die  Sensibilität  keineswegs  unbeschädigt  blieb.  In  derThat  zeigten 
sich  die  Bewegungen,  die  sich  durch  Irritation  eines  Hinterfusses 
in  demselben  oder  im  andern  heryorrufen  Hessen,  sehr  bald  schwä- 
cher als  normal,  forderten  eine  viel  stärkere  Reizung  und  blieben 
schliesslich  ganz  aus.  Da  hier  weder  die  motorischen,  noch  die 
sensiblen  Nerven  des  Hinterkörpers  auch  nur  annähernd  in  der 
Weise  gelitten  haben  konnten,  wie  die  des  Yorderkörpers,  so  liegt 
es  am  Nächsten,  ein  Leiden  der  Centralorgane  anzunehmen.  Um 
jedoch  die  Frage  einfach  auf  die  Reflextbätigkeit  des  Rückenmarks 
zurückzuführen,  müssten  spezielle  Versuche  angestellt  werden.  Wird 
dem  curarisirten  Frosche,  bevor  die  Sensibilität  gänzlich  erloschen 
ist,  der  Eopf  abgeschnitten  und  das  verlängerte  Mark  destruirt, 
so  wird,  wenn  das  Rückenmark  im  normalen  Zustande  ist,  die 
Reflextbätigkeit,  sobald  die  vorübergehende  Depression  vorbei  ist, 
gewaltig  erhöht  erscheinen ;  bleibt  diese  Erhöhung  aus  und  tritt  gar 
eine  Erniedrigung  ein,  so  kann  die  reflektirende  Substanz  des  Rücken- 
marks nicht  in  normaler  Thätigkeit  gewesen  sein. 

5.  Yersnch.    Ligatur  des  HinterkOrpers  mit  Ausnalime  der  Kerven^   2  Tropfen 

Corara. 

ly,  Std.  nach  der  Vergiftung:  Die  Beweglichkeit  des  Yorder- 
körpers schon  lange  Torbei.  Sehr  starke  Irritation  der  Vorder- 
beine oder  der  Nase  ruft  noch  schwache  Bewegungen  der  Hinter- 
beine herror.  In  den  Hinterbeinen  scheint  die  Sensibililät  etwas 
weniger  geschwächt. 

Dekapitation  und  Destruktion  des  verlängerten  Markes.  Sogleich 
hiernach  ruft  die  Beizung  der  VorderfQsse  gar  keine  und  die  der 
HinterfOsse  nur  äusserst  schwache  Bewegungen  hervor.  Es  folgt 
keine  spätere  Erhöhung  der  Reflexe,  vielmehr  eine  stetige  Abnahme, 
so  dass  sie  nach  einer  halben  Stunde  völlig  erloschen  sind. 

6.  Versuch.    Ligatur    des    Hinterkörpers    mit    Ausnahme    der    Lumbalnerven. 

1  Tropfen  Ourara. 
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Nadi  IV4  SM.  nifl  die  itSrkste  HanttmUHoii  —  Mich  der 
Hinterbeine  —  keine  Bewegungen  henror.  Dagegen  wird  die  Qnei- 
Bchnng  der  Finger  oder  das  starke  Drücken  einer  ganzen  Extremität 
bisweilen  von  einer  heftigen  Bewegung  der  Hinterbeine  gefolgt 

Destruktion  dei  yerlAngerten  Markes.  Hiemach  gelingt  es  nur 
ein  Paar  Mal  durch  Quetschung  der  Extremitäten  schwache 
Zuckungen  in  den  Hinterbeinen  zu  bewirken;  nach  wenigen  Minuten 
sind  die  Beflexe  ganz  vorbei,  um  nicht  zurückzukehren« 

7.  Versuch.    Ligatur  der  Aorta  abdom.    3  Tropfen  Curara. 

Nach  50''  kann  man  nur  durch  sehr  stisrke  Beizang  der  Hinter- 
beine schwache  Bewegungen  herrorbringen ;  die  Vorderbeine  sind 
vollständig  gefühllos.  —  Nach  der  Destruktion  des  verlängerten 
Markes  bleiben  alle  Beflexe  definitiv  aus. 

8.  Versuch.    Ligatur  der  Aorta  abdom.    2  Tropfen  Curara. 

Nach  ly,  Std.:  Durch  sehr  starke  Beizung  der  Haut  gelingt 
es  noch  bisweilen,  eine  schwache  Zuckung  der  Hinterbeine  hervor- 
zurufen. Die  Quetschung  der  Finger  und  Extremitäten  wird  von 
etwas  starkem  Bewegungen  gefolgt.  Ein  deutliche^  unterschied 
der  Sensibilität  der  Vorder-  und  Hinterbeine  ist  nicht  zu  erkennen. 

Destruktion  des  verlängerten  Markes.  Währeiid  der  Operation 
eine  schnell  vorübergehende  tetanisohe  Streckung  der  Hinterbeinei 
In  der  folgenden  Viertelstunde  lässt  sich  noch  ein  Paar  Mal  durch 
sehr  starke  Beizung  eine  Zuckung  der  Hinterbeine  henrormfen, 
dann  ist  Alles  vorbei 

9.  Versuch.    Ligatur  des  Hinterkürpers  mit  Ausnahme  der  Nerven.    8  Tropfen 

Curara. 

Nach  15"  ist  der  Vorderkorper  ohne  Beweglichkeit.  Die  Sen- 
sibilität der  Haut  überall  vorhanden,  so  dass  eine  starke  Beiznng 
in  der  Begel  von  Bewegungen  der  Hinterbeine  gefolgt  wird;  an 
den  Hinterbeinen  ist  die  Schwächung  der  Sensibilität  auch  vorhan- 
den, aber  nicht  gross. 

Dekapitation  und  Destruktion  des  verlängerten  Markes.  Die 
Operation  wird  von  tetanischen  Streckungen  der  Hinterbeine  be- 
gleitet. In  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  sind  die  Beflexe 
sehr  schwach,  nehmen  aber  wieder  etwas  zu,  so  dass  sie  nach  einer 
Viertelstunde  eben  so  stark  sind,  wie  vor  der  Dekapitation;  dann 
fangen  sie  aber  bald  wieder  an  abzunehmen  und  sind  nach  einer 
Stunde  fast  gänzlich  erloschen. 

10.  Versuch.  Ligatur  der  Aorta  abdom.    Minimale  Dosis  Curara. 

Nach  40"  zeigt  sich  noch  eine  Spur  von  Beweglichkeit  in  den 
Vorderbeinen.  Die  Sensibilität  überall  vorhanden,  aber  stark  ge- 
schwächt 

Destruktion  des  Gehirns  mittelst  einer  Nadel.  Nach  einer 
kurzen  Depression  zeigen  sich  die  Beflexe  etwas  stärker  als  vor 
der  Enthiroung.  Eine  Viertelstunde  später  wird  dann  das  vei^ 
längerte  Mark  zentSrt;  sogleich  darnach  ein  sohneU  vorbeigehender 
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Tetanus  der  Hinterbeine ;  Reflexbewegungen  lassen  sich  nioht  mehr 
herTormfen. 
ILTersnch.    Ligatur  der  Aorta  abdom.     1  Tropfen  Curara. 

Nach  25"  macht  das  Thier  noch  einige  sehr  seltene  Athmnngs- 
bewegungen,  abrigens  sind  die  vergifleten  Theile  unbeweglich.  Die 
Sensibilität  scheint  in  den  Hinterbeinen  nur  wenig  abgestumpft; 
dagegen  reagirt  das  Thier  nur  sehr  schwach  auf  die  Reizung  der 
Haut  des  fibrigen  Körpers. 

Abtrennung  des  verlängerten  Markes  ?om  Rückenmarke.  10" 
nach  der  Operation  eine  unzweifelhafte  obwohl  nicht  starke  Ver- 
mehrung der  Reflexe.  Die  Untersuchung  zeigt,  dass  der  Schnitt 
zu  hoch  gemacht  worden  ist,  so  dass  die  untere  Hälfte  der  Med. 
oblong,  mit  dem  RQckenmarke  noch  yerbunden  ist.  Nach  der  völ- 
ligen Zerstörung  des  verlängerten  Markes  zeigen  sich  die  Reflexe  auf 
ein  Minimum  reduoirt,  und  es  tritt  keine  spätere  Vermehrung  ein. 

Diese  (und  noch  ungefähr  20  fibereinstimmende  Versuche,  die 
hier  nicht  referirt  werden)  zeigen  zur  Genäge,  dass  das  Pfeilgift 
die  reflektorische  Eigenschaft  des  Bflckenmarks  im  hohen  Grade 
beeinträchtigt  und  schliesslich  völlig  Temichtet;  nur  durch  diese 
Annahme  lasst  es  sich  erklären:  erstens,  dass  die  in  einer  späteren 
Periode  der  Yergiftung  vorgenommene  Enthauptung  von  einer  Yer- 
mehrung  der  Reflexe  nicht  gefolgt  wurde,  zweitens,  dass  auch  die 
Reizung  der  Nerven  stamme,  die  bekanntlich  selbst  so  sehr  spät 
vom  Gifte  gelähmt  werden,  unfähig  wurde,  Reflexe  hervorzubringen. 
Wie  erklärt  es  sich  aber,  dass  nicht  nur  keine  Vermehrung,  son- 
dern im  Gegentheil  eine  starke  Herabsetzung,  bisweilen  eine  plötz* 
liehe  und  definitive  Vernichtung  der  Reflexe  in  Folge  der  Ent- 
hauptung eingetreten  istP  Offenbar  hängt  dieses  Faktum  von  der 
gleichzeitigen  Abtrennung  oder  Zerstörung  der  Med.  oblong,  ab, 
wie  es  aus  den  Versuchen  (10,  11),  in  welchen  die  Operation  k 
deux  temps  gemacht  worden  ist,  direkt  hervorgeht.  In  dem  ver- 
längerten Mark  findet  sich  also  noch  ein  üeberrest  von  Reflex- 
vermögen; nachdem  es  übrigens  vernichtet  worden  ist,  überdauert 
die  Leitung  im  Rückenmark  die  starke  Herabsetzung  seines  Re- 
flexvermögens. 

Dieses  Ergebniss  ist  nicht  nur  von  Interesse  für  die  Lehre 
vom  Pfeilgift,  sondern  ist  auch  nicht  ohne  Bedeutung  für  die 
Theorie  der  sogenannten  Reflexhemmung.  Trotz  der  überaus  klaren 
und  einleuchtenden  Erklärung  Schiffs   von  den  hierher  gehörigen 
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Phänomenen  und  seinen  unzweideutigen  experimentellen  Resultaten 
ist  es  bekanntlich  noch  immer  eine  allgemein  verbreitete  Annahme, 
dass  vom  Qehirn  und  yerlängerten  Mark  eine  aktive  Hemmung  der 
Reflexe  des  Rückenmarks  ausgehe.  Die  hemmende  Thätigkeit  des 
verlängerten  Marks  will  namentlich  Setchenow,  der  sich  überhaupt 
mit  dem  Auffinden  der  Sitze  des  Hemmungsapparates  beschäftigt 
hat,  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Die  Unhaltbarkeit  der  Set- 
chenow'schen  Resultate  ist  zwar  schon  früher  durch  eine  aus- 
führliche experimentelle  Kritik  von  Dr.  A.  Herzen  (Experiences 
sur  les  centres  mod6rateurs  de  Taction  reflexe.  Turin  1864)  zur 
Genüge  dargethan,  bisher  aber  nicht  allgemein  anerkannt.  Schon 
Herzen  hat  gesehen,  dass  die  Abtrennung  der  reflexhemmenden 
Organe  durch  einen  Schnitt  unterhalb  des  verlängerten  Marks  die 
stark  gesunkene  Reflexthätigkeit  des  Rückenmarks  nicht  wieder 
erhebt  (1.  c.  S.  23,  Vers.  XI).  In  den  soeben  mitgetheilten  Ver- 
suchen sieht  man  ausserdem  die  vereinzelte  Destruktion  oder  Ab- 
trennung des  verlängerten  Marks,  eines  der  vorgeblichen  Reflex- 
hemmnngscentren,  die  Reflexe  nicht  nur  nicht  erhohen,  sondern 
sogar  herabsetzen  oder  vernichten  —  zweifellos  zeigt  sich  hier  die 
med.  oblong,  als  Reflex-  nicht  als  Reflexhemmungs-Organ. 

Nachdem  es  sich  herausgestellt  hatte,  dass  die  reflektirende 
Substanz  des  Rückenmarks  durch  das  Pfeilgift  gelähmt  wird,  han- 
delte es  sich  darum,  zu  entscheiden,  ob  die  Herabsetzung  der  Re- 
flexthätigkeit nur  und  allein  von  dieser  Lähmung  herrühre,  oder 
ob  auch  die  Punktion  der  sensiblen  Nerven  durch  das  Gift  beein- 
trächtiget würde.  Die  Antwort  geht  aus  den  schon  mi^etheilten 
Versuchen  nicht  hervor;  zwar  ist  es  in  den  meisten  Fällen  deutlich 
gewesen,  dass  die  nicht  vergifteten  EQnterbeine  weniger  früh  als 
die  Vorderbeine  ihre  Sensibilität  einbüssen;  aber  auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  würden  die  Reflexbewegungen  der  hinteren 
Extremitäten  leichter  durch  die  direkte  Irritation  derselben,  als 
durch  die  Irritation  der  Vorderfüsse  hervorgerufen  sein.  Um  daher 
die  zu  vergleichenden  Theüe  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
—  nur  mit  Ausnahme  der  Vergiftung  —  zu  haben,  wurde  den 
Proschen  ausser  dem  Hinterkorper  noch  das  eine  Vorderbein 
unterbunden,   und  dann  nach  der  Vergiftung  die  Sensibilität  der 
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Yorderbeine  verglichen.  Wäre  dann  die  QefüUsschwächung  beider- 
seits gleich  gross  ausgefallen,  so  wäre  der  Sitz  der  Gefühlsl&hmung 
allein  im  Rückenmark  zu  suchen;  zeigte  sie  sich  dagegen  grösser 
im  ununterbundenen  Fusse,  dann  müssten  dessen  Oefuhlsnery^i 
auch  vom  Gifte  angegriffen  sein. 

12.  Yergnoh.   Ligatur  der  Aorta  abdom.  und  des  rechten  Yorderbeins.  2  Tropfen 
Gurara. 

Nach  10"  sind  die  Bewegungen  des  linken  Yorderbeines  etwas 
gesohwftoht.  Die  Sensibilität  zeigt  sich  überall  ein  wenig,  abge- 
stumpft ohne  deutlichen  unterschied  der  zwei  Yorderbeine. 

Nach  25"  sind  die  vergifteten  Theile  TÖUig  gelfthmt.    Die  me- 
•     chanische  Irritation  der  Haut  des  rechten  Yorderbeins  bewirkt  bis- 
weilen Bewegungen   der  Hinterbeine;   eine  Ähnliche  Irritation  des 
linken  Yorderbeins  bleibt  immer  wirkungslos.    Die  Quetschung  der 
Finger  oder  Arme  scheint  beiderseits  gleich  stark  gefühlt  zu  werden. 

Nach  55".    Die  Sensibilität  der  Yorderbeine  zeigt  jetzt  keinen 
deutlichen  Unterschied  mehr. 
13.Yersuch.   Ligatur  des  Hinterkdrpers  und  des  rechten  Yorderbeines«  2  Tropfen 
Curara. 

Nach  45"  sind  die  nicht  unterbundenen  Theile  gelfthmt,  die 
Sensibilität  der  Haut  überall  abgestumpft,  doch  bewirkt  eine  starke 
mechanische  Irritation  der  Haut  des  rechten  Vorderbeins  hftufig 
heftige  Zuckungen  der  hintern  Extremitäten,  wogegen  dieselbe 
Irritation,  an^s  linke  Yorderbein  applicirt,  kaum  eine  Spur  ron  Be- 
wegung hervorbringt.  —  Auch  die*  Betupfung  mit  verdünnter  Sohwe- 
felsfture  ruft,  am  rechten  Bein  angewendet,  viel  stftrkere  Bewegungen 
hervor  als  am  linken. 

Nach  2  Stunden  gelingt  es  nur  schwer,  durch  Irritation  des 
rechten  Yorderbeines  Bewegungen  hervorzurufen;  das  linke  scheint 
völlig  insensibel. 

Tier  andere  Yersnche,  in  derselben  Weise  angestellt,  haben 
keine  unzweideutigen  Resultate  geliefert. 

Schon  im  Voraus  war  es  zu  erwarten,  dass  dieser  Versuch 
nicht  immer  ganz  deutliche  Resultate  geben  würde.  Da  nämlich 
die  reflektirende  Substanz  des  Rückenmarks  frühzeitig  und  stark 
vom  Oifte  af&cirt  wird,  so  kann  durch  die  Störung  ihrer  Funktion 
die  Differenz  der  Sensibilität  der  unterbundenen  und  nicht  unter- 
bundenen Extremität  natürlich  leicht  maskirt  werden.  Um  diesen 
XJebelstand  so  weit  wie  möglich  zu  eliminiren,  wurde  es  versucht, 
die  durch  die  Vergiftung  bereits  herabgesetzte  Refle&thätigkeit  des 
Rückenmarks  wieder  zu  erheben  und  zwar  durch  sehr  kleine  Gaben 
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Yon  Strychnin,  deren  Wirkung  durch  die  Yorausgehende  Corara- 
yergifhmg  keineswegs  verhindert  wird.  Die  in  dieser  Weise  ange- 
stellten Versuche  haben  auch  konstantere  und  deutlichere  Resultate 
geliefert. 

14.Yer8acb.  Ligatnr  der  Aorta  abd.  and  des  rechten  Yorderbeines.  1  Traptn 
Gnrara. 

Nach  30".  Die  Beweglichkeit  der  vergifteten  Theile  ist  völlig 
getilgt;  das  Gefühl  flberall  stark  abgestompft,  ohne  dass  die  twei 
Vorderbeine  in  dieser  Rüokucht  einen  deutlichen  ünterBohied  leigen. 
1  Tropfen  einer  sehr  schwachen  Strychninldsong  subcutan.  10  Mi- 
nuten spftter  fängt  die  Strychninwirkung  an.  Es  ist  jetit  unmöglich, 
das  rechte  Vorderbein  zu  berühren,  ohne  starke  tetanische  Exten- 
sionen der  Hintorbeine  herrorzurufen ,  wogegen  eine  oberflSchlidie 
Hautirritation  des  linken  Vorderbeines  nur  ausnahmsweise  Tetanus 
bewirkt. 

25"  nach  derStryohninTergiftung:  dasThier  fSngt  an,  deprimirt 
zu  werden;  es  fordert  eine  stärkere  Hautirritation,  um  tetanisch 
zu  werden.  Der  Unterschied  der  Sensibilität  der  zwei  VorderfÜMe 
immer  deutlich. 

10"  spftter  ist  das  Thier  so  heruntergekommen,  dass  selbst  die 
stärkste  Quetschung  der  Extremitäten  nur  schwache  Muskelzuck- 
ungen  herrorruft. 

15.  Versuch.   Ligatur  der  Aorta  abd.  und  des  rechten  Vorderbeines.    1  Tropfen 

Cnrara. 

Nach  45":  Die  Beweglichkeit  der  vergifteten  Theile  ist  noch 
nicht  vöUig  vernichtet;  die  Sensibilität  ist  sehr  herabgesetzt,  schein- 
bar gleichmässig  in  allen  Partien  der  Haut.  —  1  Tropfen  der 
Stryohninlösung. 

Nach  60":  Keine  Strychninwirkung;  neue  Dosis  Strychnin. 

Nach  75":  Ziemlich  starke  Strychninwirkung.  Die  leichteste 
Berührung  der  Haut  des  unterbundenen  Beines  wird  konstant  von 
tetanischen  Zuckungen  gefolgt;  das  linke  Vorderbein  kann  ober^ 
flächlich  irritirt  werden,  ohne  dass  dadurch  Bewegungen  hervor- 
gerufen werden. 

Nach  90":  Die  Reflexthätigkeit  fast  ganz  vernichtet 

16.  Versuch.   Ligatur  der  Aorta  abd.  und  des  rechten  Vorderbeines.     1  IVopfeo 

Gnrara. 

Nach  10":  Das  Hautgefübl  fängt  an,  stumpfer  zu  werden;  die 
zwei  Vorderbeine  zeigen  keinen  Unterschied.  —  1  Tropfen  der 
Strychninlösung. 

Nach  25":  Keine  charakteristische  Strychninwirkung.  Doreh 
stärkere  Irritation  der  Haut  des  unterbundenen  Vorderbeines  werden 
Bewegungen  der  beiden  Hinterbeine  hervorgerufen;  die  Hautirri- 
tation am  linken  Vorderbein  bleibt  erfolglos. 

Nach  40":  Derselbe  Zustand.    Neue  Stryohnindosis. 
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Nach  60":  Sohwaobe  Spur  Ton  stryolinisohen  Zuckungen  wer- 
den durch  Hautirritation  am  rechten  Torderbein  bewirkt;  die  Haut 
des  linken  scheint  immer  insensibel. 

Nach  60":  Starke  Strychninwirkung.  Der  Unterschied  der  Sen- 
sibilitftt  der  beiden  YorderfOsse  sehr  ausgeprägt 

Nach  76":  Depression. 

Noch  fünf  Versuche,  die  in  derselben  Weise  angestellt  wurden, 
haben  dieselben  Ergebnisse  geliefert.  Nur  ein  Paar  Mal  hat  das 
Strychnin  den  Qefuhlsunterschied  nicht  hervortreten  lassen;  die 
Ursache  ist  aber  in  diesen  Fällen  sehr  deutlich  gewesen;  das  Strychnin 
ist  nämlich  hier  so  spät  gegeben  worden,  dass  die  Funktion  der 
sensiblen  Nerrenenden  schon  im  Voraus  ganz  oder  fast  ganz  ver- 
nichtet war,  so  dass  überhaupt  eine  tiefere  Reizung,  die  sich  auf 
diese  Nervenenden  nicht  beschränkte,  zum  Hervorrufen  der  teta- 
nischen  Zuckungen  nothwendig  war. 

Ich  muss  hier  noch  hinzufugen,  dass  in  aUen  Versuchen,  wo 
das  verlängerte  Mark  destruirt  oder  abgetrennt  wurde,  die  richtige 
Begrenzung  und  Lage  der  Läsion  durch  Autopsie  bestätigt  worden 
ist.  Ebenso  wurde  nach  der  Beendigung  des  Versuchs  die  Fort- 
dauer der  Cirkulation  in  beinahe  allen  Fällen  autoptisch  konstatirt 
und  die  noch  bestehende  Leitungsfähigkeit  der  Lumbalnerven  durch 
schwache  galvanische  Beizung  erwiesen. 


Die  Resultate  der  hier  mitgetheilten  Versuche  lassen  sich  ganz 
kurz  so  zusammenfassen:  An  unsern  Fröschen  (florentinische  Win- 
terfrösche) hat  das  Pfeilgifi  seine  funktionsstörende  Wirkung  nicht 
allein  auf  die  motorischen  Nerven,  sondern  auch  auf  die  sensiblen 
und  auf  die  reflektirende  Substanz  —  wahrscheinlich  also  auf  das 
ganze  Nervensystem  —  ausgeübt. 

Der  Anfang  der  sensiblen  Lähmung  hat  sich  durchschnittlich 
eben  so  früh  konstatiren  lassen,  als  der  der  motorischen.  Die 
Motilität  ist  dagegen  immer  weit  früher  vernichtet  worden,  als  die 
Sensibilität.  Natürlich  ist  hiedurch  eine  stärkere  Einwirkung  des 
Giftes  auf  die  motorischen  als  auf  die  sensiblen  Nervenapparate 
keineswegs  erwiesen,  denn  wir  haben  keinen  Maassstab  gehabt  zum 
Vergleichen  der  Stärke  der  motorischen  Impulse  und  der  sensitiven 
Eindrücke. 
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Die  Immimität  von  Lyon  gegen  Cholera  und  das 
Vorkommen  der  Cholera  auf  Seeschiffen. 

Von 

Max  y.  Pettenkofer. 

(Mit  Tafel  Vm  und  DL) 

Die  Unempfanglichkeit  der  Stadt  Lyon  in  Südfrankreich  für 
Choleraepidemien  war  von  jeher  eine  merkwürdige  Thatsache, 
welche  die  Choleraschriftsteller  vielleicht  nur  desshalb  fast  unbeachtet 
bei  Seite  liegen  Hessen,  weil  sie  in  keine  der  herrschenden  Theorien 
passte.  In  Frankreich  ist  diese  Immunität  von  Lyon  etwas  that- 
sächlich  so  Bekanntes,  dass  zur  Zeit  von  Choleraepidemien  in  Paris 
oder  Marseille  Tausende  von  Menschen  nach  Lyon  wandern,  ^ tun 
den  Ablauf  der  Krankheit  in  der  Heimat  dort  abzuwarten.  Wäh- 
rend der  Epidemie  von  1865  sollen  bloss  aus  Marseille  gegen 
20,000  Personen  in  Lyon  gelebt  haben. 

Auch  in  Deutschland  hört  man  jetzt  öfter  davon  sprechen,  seit 
Fauvel  bei  der  internationalen  Choleraconferenz  in  Constantinopel 
die  auffallende  Thatsache  in  Erinnerung  brachte,  und  man  staunt 
das  Eäthsel  an,  wie  eine  Fabrik-  und  Handelsstadt  mit  nahezu 
300,000  Einwohnern  (nach  der  letzten  Zählung  292,721),  zwischen 
zwei  Infectionsherden  wie  Marseille  und  Paris,  Sammelplatz  so  vieler 
Choleraflüchtlinge,  am  Zusammenfluss  zweier  grosser  Strome  gelegen 
und  zeitweise  verheerenden  Ueberschwemmungen  ausgesetzt,  von 
Choleraepidemien  frei  bleiben  kann.  Meine  Untersuchungen  über 
örtliche  und  zeitliche  Disposition  für  Cholera  Hessen  es  mir  sehr 
wünschenswerth  erscheinen,  die  Yerhältnisse  an  Ort'  und  Stelle  ge- 
nauer zu  betrachten,  und  ich  benützte  meine  letzten  Osterferien  zu 
einem  Ausfluge  nach  Lyon,  und  begab  mich  darnach  für  weitere 
Studien  in  dieser  Eichtung  auch  nach  Marseille  und  von  da  nach 
Gibraltar  und  Malta.  Ich  werde  nun  in  einigen  Aufsätzen  in  dieser 
Zeitschrift  meine  Erfahrungen  mittheilen. 
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Auf  meiner  Beise  nach  Lyon  berührte  ich  Paris,  wo  Faayel 
die  grosse  Güte  hatte,  mir  eine  meinen  Zweckeli  entsprechende 
Empfehlung  an  Herrn  Luuyt,  Ingenieur  au  Corps  Imperiale  des 
Mines  in  Lyon,  zu  verschaffen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Verhalten  der,  Cholera  in  Lyon 
zu  den  yerschiedenen  Zeiten  ihres  Herrschens  in  Nachbarschaft  und 
Umgebung  etwas  genauer. 

Bei  dem  ersten  Besuch  der  Cholera  in  Europa  yon  1831  bis 
1836  blieb  Lyon  Tollständig  verschont,  trotzdem  dass  nordlich  da- 
von Paris  und  südlich  Marseille  und  ihre  Umgebungen  mehrmals 
stark  zu  leiden  hatten.  Den  merkwürdigsten  Beleg  aber  für  die 
örtliche  Tmmunität  Lyons  hat^  jedenfalls  das  Jahr  1849  geliefert 
Li  Paris  und  Marseille  herrschte  die  Cholera  (in  Paris  schon  im 
April),  in  den  Juni  dieses  Jahres  fällt  der  Au&tand  von  Lyon,  in 
dessen  Folge  die  Stadt  belagert,  erobert  und  theilweise  von  cholera- 
inficirten  Regimentern  besetzt  wurde.  Alle  Momente,  die  man  sonst 
dem  Ausbruche  von  Epidemien  für  günstig  halt,  waren  im  reichen 
Maasse  gegeben,  grosse  politische  Aufregung,  Stillstand  des  Handels 
und  der  Industrie,  Noth  und  Elend  der  Masse  des  Volks,  Aus« 
Schweifungen  aller  Art,  Massenimportation  des  Cholerakeimes  —  und 
trotz  allem  verläuft  die  Cholera  ganz  eng  begränzt  in  einigen  Ab- 
theilungen des  Militärs,  geht  nicht  auf  die  Civilbevolkerung  über. 
Es  erscheint  mir  nicht  überflüssig,  einige  Mittheilungen  aus  der  da- 
maligen Zeit  zu  wiederholen,  um  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  den 
unmittelbaren  Eindruck  der  Thatsachen  zu  ermöglichen.  In  Nummer  7 
der  Gazette  medicale  de  Lyon  vom  15.  April  1849  Seite  82  heisst 
es:  „Ein  Fall  von  asiatischer  Cholera  wurde  in  Lyon  beobachtet, 
am  letzten  Donnerstag  an  einem  Postconducteur,  der  am  selben 
Morgen  von  Paris  gekommen  war.  Die  Krankheit  zeigte  sich  Nach- 
mittags und  der  Kranke  unterlag  ihr  in  der  folgenden  Nacht  auf 
der  Höhe  des  algiden  Stadiums.  Diese  Thatsache,  welche  Unruhe 
unter  der  Bevölkerung  verbreitete,  hat  nichts  besorgnisserregendes. 
Sie  beweist  in  keiner  Weise,  dass  die  Epidemie  auf  dem  Punkte 
steht,  unsere  Stadt  zu  befallen,  da  der  Kranke  offenbar  von  Paris 
den  Krankheitskeim  mitgebracht  haf 

Dass  diese  Zuversicht  keine   allgemeine  war,    geht  aus  der 
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Nummer  9  vom  15.  Mai  (Seite  101)  hervor:  ,,Da  die  Möglichkeit, 
von  der  Seuche  befallen  zu  werden,  an  Ausdehnung  gewinnt,  so 
müssen  wir  bereit  sein,  sie  zu  empfangen.'^ 

Die  Berichte  der  Gazette  medicale  über  Cbolera  schweigen  nun 
bis  November,  bia  zu  welcher  Zeit  man  vergeblich  den  Ausbruch 
der  Epidemie  erwartet  zu  haben  scheint.  Es  ist  interessant»  was 
F.  Devay  in  Nummer  21  vom  15.  November  1849  (Seite  249)  in 
einem  Artikel  „Des  Gholerines  et  de  la  Suette  militaire'^  sagt:  „Die 
Lyoner  Bevölkerung  konnte  sich,  noch  einmal,  staunen  und  freuen 
über  die  Immunität  ihrer  grossen  Stadt,  bei  Gegenwart  einer  Seuche, 
welche  sie  zu  umzingeln  schien.  Diessmal  entging  unsere  Stadt 
noch  der  Epidemie  trotz  ihrer  unzähligen  Beziehungen  zu  angesteck- 
ten Orten,  trotz  all  ihrer  Elemente  der  Ungesundheit.  Diese  letzte 
Probe  wurde  bei  der  grössten  Yerallgemeinerung  der  Cholera  be- 
standen, die  man  ungescheut  über  den  grössern  Theil  von  Frank- 
reich sich  ausbreiten  sah;  diese  Probe  scheint  uns  noch  beweis- 
kräftiger zu  sein,  als  die  früheren,  und  scheint  vollständig  die  Ansicht 
zu  bestätigen,  dass  in  der  geographischen  und  geologischen  Consti- 
tution des  Lyoner  Bodens  irgend  etwas  liegt,  was  mit  dem  cholera- 
erzeugenden Einfluss  unvereinbar  ist/'  Devay  wirft  die  Frage 
auf:  „Sollte  nicht  der  ungewöhnliche  Luftstrom,  den  unsere  beiden 
Flüsse  erzeugen,  das  Yerweilen  jener  unbekannten  Fermente  unter 
uns  verhindern,  welche  eine  Art  Brutzeit  nöthig  haben,  um  ihre 
Verheerungen  zu  entwickeln  und  auszudehnen?"  Wir  erfahren  von 
Devay,  dass  die  Gegenwart  der  Cholera  in  der  Nachbarschaft  sich 
durch  mehrere  Thatsachen  auch  in  Lyon  bemerklich  machte,  z.  B. 
durch  zahlreiche  Cholerinen:  „Das  Nämliche  wurde  in  Lyon  beob* 
achtet,  zur  Zeit,  wo  die  Cholera  mit  der  grössten  Heftigkeit  in 
Marseille  und  Toulon  wüthete,  schwere  Cholerinen  waren  häufig  in 
unserer  Stadt  während  der  Monate  August  und  September  • . .  Wir 
beobachteten  bei  einer  Kranken,  bei  einer  Wäscherin,  einem  Mad- 
chen von  28  Jahren,  die  in  Guillotiöre  wohnte,  die  schwersten 
Symptome  der  asiatischen  Cholera.  Wir  dachten  einen  Augenblick, 
dass  die  Cholera  unsere  Schranken  durchbrochen  habe;  aber  die 
Genesung  dieser  Kranken  und  namentlich,  dass  nicht  mehrere  gleiche 
Fälle  in  den  nächsten  Tagen  nachfolgten,  machte  uns  wieder  vöUig 
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sicher/'  Deray  führt  noch  an,  dass  etwas  später  auch  die  Frau 
dieses  Wäschermädchens  von  einer  Cholerine  befallen  worden  sei, 
die  sich  bis  zu  Krämpfen  und  leichter  Cyanose  steigerte,  wonach 
die  ganze  Familie  dislocirt  wurde. 

Aber  noch  vor  Ablauf  des  Novembers  sollte  der  Gesundheits- 
himmel Ton  Lyon  ernstlicher  als  bisher  verdüstert  werden.  Es 
erfolgte  eine  Einschleppung  durch  einen  Gamisonswechsel,  die  nicht 
ganz  ohne  Erfolg  blieb.  Briquet  berichtet  darüber  in  iden  Ab- 
handlungen der  kaiserl.  Akademie  der  Medicin^):  ,,Als  der  Lyoner 
Aufstand  im  Juni  1849  stattfand,  kamen  zahlreiche  Truppen  nach 
Lyon,  um  ihn  zu  unterdrücken.  Sie  hatten  grosse  Strapazen  zu 
erdulden,  man  konnte  Ueberfüllung  nicht  vermeiden  und  trotz  Allem 
ist  die  Cholera  nicht  erschienen.  Yier  Monate  darnach,  am  12. 
September,  kam  das  19.  Linienregiment  in  dieser  Stadt  auf  dem 
Marsche  von  der  Alpenarmee  an;  es  hatte  schon  auf  dem  Wege 
Cholerakranke  und  auch  noch  nach  seiner  Ankunft,  die  ins  Militär- 
spital gebracht  wurden,  wo  sie  starben.  Es  gab  damals  noch  keinen 
Cholerafall  in  Lyon,  und  die  nächsten  inficirten  Orte  waren  30  Stun- 
den entfernt.  Bald  zeigte  sich  die  Epidemie  in  der  Stadt,  hielt 
sich  aber  fast  ausschliesslich  an  die  Soldaten.^ 

Li  Nr.  22  der  Gazette  m^dicale  vom  30.  November  1849  S.  272 
liest  man  nun  zur  selben  Zeit:  „Die  Cholera  hat  ganz  entschieden 
ihre  Erscheinung  in  unserer  Stadt  kund  gegeben,  und  wenn  auch 
die  Krankheit  fast  noch  auf  einen  einzigen  Herd  beschränkt  ist,  so 
ist  doch  sehr  zu  furchten,  dass  die  Epidemie  von  einem  Augenblick 
zum  andern  die  ganze  Stadt  befalle  und  einen  schweren  Charakter 
annehme.  In  den  ersten  vierzehn  Tagen  des  November  zeigten 
sich  schon  3  bis  4  Fälle  im  Militärspital  und  eine  Person  aus  dem 
Süden  kam  ins  Hotel-Dieu  und  starb  an  Cholera.  Nach  einigen 
Tagen,  welche  ohne  neue  Fälle  verlaufen  waren,  erschien  die  Krank- 
heit am  27.  November  wieder  im  Militärspital.  Bis  zu  diesem  Tage, 
dem  ersten  Dezember,  zählt  man  26  Fälle,  worunter  16  mit  tödt- 


1)  Briqaet,  Rapport  gar  lea  ^pidemies  de  Cholera  Morbus.  M^moires  de 
rAcad^mie  imperiale  de  M^decine.  Tom.  28,  1.  partie,  pa^.  182.  Paris,  Bailiire 
et  fiU,  1867. 
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lichem  Ausgang.  Die  meisten  Kranken  waren  schon  vorher  wegen 
anderer  Leiden  im  Spital.*  —  ^Ins  Hötel-Dieu  wurde  gestern  früh 
eine  Frau  gebracht,  die  von  Cholera  ergriffen  war  und  Nachmittage 
daran  starb.  Diese  Frau  hatte  zwei  Tage  zuvor  das  Spital  ver- 
lassen, wo  sie  lange  Zeit  zur  Heilung  von  constitutioneller  Syphilis 
sich  aufgehalten  hatte;  sie  wurde  von  den  ersten  Symptomen  am 
Abende  des  29.  ergriffen  und  unterlag  in  weniger  als  24  Stunden. 
Bei  der  Mehrzahl  der  Fälle  im  Militärspital  war  der  Verlauf  der 
Krankheit  ein  sehr  rascher.  Zwei  andere  Fälle  befinden  sich  im 
Hötel-Dieu,  der  eine  von  einer  phthisischen  Frau,  welche  sich  seit 
einem  Monat  im  Spital  befindet  und  seit  gestern  choleraartige  Er- 
scheinungen von  mittlerem  Grade  zeigte,  der  andere  von  einem 
Manne  vom  Saale  St  Bruno,  der  gleichfalls  schon  seit  einiger 
Zeit  wegen  einer  ünterleibskrankheit  im  Spitale  war.^^ 

Es  handelte  sich  also  um  zwei  Hausepidemien,  von  denen  die 
eine  im  Militärspital  heftig,  die  andere  im  Givilspital  sehr  unbedeu- 
tend war.  Beide  Gebäude  liegen  im  niedrigen  Theile  von  Lyon 
auf  der  angeschwemmten  Landzunge  zwischen  Rhone  und  Saone, 
das  Civilspital  weiter  oben,  das  Militärspital  weiter  unten  gegen 
Perrache  zu.  Wir  werden  nun  sehen,  ob  sich  von  diesen  Herden 
aus  die  Krankheit  weiter  verbreitet  hat.  Die  Gazette  medicale  de 
Lyon  sagt  in  ihrer  Nummer  23  vom  15.  Dezember  1849  S.  273 
weiter:  «Die  asiatische  Cholera  fahrt  mit  einer  gewissen  Intensität 
im  Militärspital  von  Lyon  zu  wüthen  fort.  Aber  glücklicherweise 
haben  sich  die  Befürchtungen,  welche  wir  in  unserer  letzten  Nummer 
aussprachen,  nicht  verwirklicht;  anstatt  sich  in  der  Civilbevolkerung 
auszubreiten,  bleibt  die  Seuche  auf  die  Garnison  beschränkt  und 
liefert  uns  hier  wie  anderwärts  ein  Beispiel  jener  abenteuerlichen 
Eigenthfimlichkeiten,  welche  ihren  Zug  und  ihre  Verbreitung  über 
die  Länder  begleiten.  Wer  konnte  vor  der  Epidemie  von  1832 
glauben,  dass  Lyon,  eine  Stadt,  feucht,  unreinlich,  ungesund,  von 
Arbeitern  bevölkert,  von  denen  eine  grosse  Anzahl  in  Noth  und 
Elend  und  Sittenverderbniss  lebt,  dass  Lyon  dem  indischen  Typhus 
entgehen  sollte?  Wer  konnte  glauben,  dass  die  Cholera  nach  ihrem 
Erscheinen  in  dieser  Stadt  in  ihren  Yerheerungen  sich  auf  jenen 
Theil  der  Einwohner  beschränken  würde,  welcher  hier  nur  vorüber- 
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gehend  wohnte,  mit  einem  Worte  auf  das  Militär.  Sicherlich  gibt 
es  unter  uns  50,000  Personen,  welche  schlechter  wohnen,  sich 
schlechter  nähren,  sich  unreinlicher  halten,  als  die  Soldaten,  und 
doch  zahlen  nur  diese  allein  der  Epidemie  Tribut,  welche  doch  auf 
die  andern  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  zu  fallen  schien/ 

„Im  Hdtel-Dieu  wurden  seit  dem  1.  Dezember  nur  zwei  Cho- 
lerafälle beobachtet  und  -*  frei  herausgesagt  —  an  Personen,  Yon 
denen  die  eine  das  Spital  erst  yerlassen  hatte  und  die  andere  einen 
Theil  des  Tages  dort  zur  Ausbesserung  der  Sääle  gearbeitet  hatte. 
Drei  andere  Kranke,  unsers  Wissens  schon  mit  älteren  und  schwe- 
reren Krankheiten  behaftet,  hatten  unzweifelhafte  Cholerasymptome. 
Im  Ganzen  5  Kranke,  von  denen  4  gestorben  sind.  Was  die  Stadt 
betrifft,  scheint  man  keinen  einzigen  ausgebildeten  Cholerafall  beob- 
achtet zu  haben.  Dieser  grosse  Gegensatz  zwischen  der  Militär- 
und  CivilboTÖlkerung  steht  ausser  Zweifel,  und  wir  betrachten  die 
Widersprüche,  welche  sich  in  dieser  Beziehung  erhoben  haben ,  als 
einen  Irrthum,  welcher  den  Thatsachen  gegenüber  weichen  muss. 
Man  sehe  alle  bis  zum  heutigen  Tage  (15.  Dezember)  constatirten 
Falle  : 

Tom  10.  NoTember  bis  17.  NoTember  zugegangen  3,  gestorben  1 
w     17.         „            „    28.        „                    „           0,  „         1 

„    28.        „  „      2.  Dezember  „         25,  „       16 

„      2.  Dezember   „      6.        „  „         39,  „      10 

„      6.        „  „     10.        „  „         17,  „        6 

»»     10,        „  „     16.        „  „  7,  „        8 


91,  42. 

Yon  91  Cholerakranken  sind  42  gestorben,  7  geheilt,  18  Be- 
convalescenten  und  24  noch  in  Behandlung.^^ 

Es  ist  damals  bei  vielen  Aerzten  der  Glaube  entstanden,  dass 
diessmal  die  Stadt  Lyon  nur  durch  die  vorgerückte  Jahreszeit,  durch 
den  Eintritt  des  Winters  vor  einer  Choleraepidemie  gerettet  worden 
sei,  und  man  war  darauf  gefasst,  dass  die  Krankheit  mit  dem  März 
1850  wieder  kommen  werde.  Man  befürchtete  diess  um  so  mehr, 
als  die  Cholera  neuerdings  in  Marseille  ausbrach,  aber  „ohne  dass 
man  einen  einzigen  Fall  in  Lyon  gesehen  hat,*  wie  B.  Teissier 
in  einem  Artikel  im  zweiten  Jahrgange  der  Gazette  medicale  de 
Lyon,  in  der  Nummer  19  vom  15.  Oktober  1850,  Seite  225,  bemerkt. 
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Yon  da  ab  gchweigt  die  Gazette  medicale  über  die  Cholera  in 
Lyon  gänzlich  bis  zum  Sommer  1854,  und  der  Glaube  an  die  Im- 
munität von  Lyon  war  inzwischen  in  Frankreich  allgemein  gewor- 
den; aber  in  Nununer  7  dieses  (YL)  Jahrgangs  yom  31.  Juli  S.  186 
konmit  L.  Girin  wieder  auf  sie  zu  sprechen:  und  diessmal  schont 
es  ernsthaft  zu  werden.  „Nach  einem  kurzen  Auftreten  in  Avignon 
hat  sie  heftiger  in  Arles  gewüthet  und  sich  das  Drittemal  über 
Marseille  ergossen,  eine  grosse  Zahl  erschreckter  Einwohner  Tor 
sich  herjagend.  Bald  hörte  man  sagen,  dass  auf  einem  unserer 
Stadt  sehr  nahen  Punkte,  in  einem  Dorfe  an  den  Ufern  der  Rhone 
8  bis  10  Personen  nach  einander  gestorben  seien,  an  denen  sich 
alle  Erscheinungen  der  Cholera  zeigten.  Diese  Thatsachen  haben 
die  öffentliche  Aufmerksamkeit  erweckt,  und  als  sich  einige  Fälle 
in  Lyon  selbst  zeigten,  fing  man  an,  ernstliche  Befürchtungen  zu 


„Die  Gefahr  mag  nun  übertrieben  sein  oder  nicht,  in  einem 
Berichte,  welcher  dazu  bestimmt  ist,  die  wesentlichsten  wirklich 
herrschenden  Krankheiten  aufzuzählen,  ist  es  uns  unmöglich,  nicht 
Yon  der  Cholera  zu  sprechen.  Wir  werden  unyerholen  und  ohne 
etwas  zu  verschweigen,  darlegen,  was  wir  über  diesen  wichtigen 
Gegenstand  wissen  und  denken.  Der  Zufall  hat  uns  wahrscheinlich 
den  allerersten  unzweifelhaften  Fall  sehen  lassen,  welcher  in  der 
Stadt  vorgekommen  ist,  bei  einem  Manne  von  54  Jahren,  wohnhaft 
im  Quartier  de  la  Boucle,  einem  wohlhabenden,  arbeitsamen  Fabri- 
kanten, der  beim  geringsten  Diätfehler  Diarrhoe  und  choleraähnliche 
Erscheinungen  bekam.  Am  27.  Juni  ergriffen,  starb  er  am  3.  Juli 
und  das  war  der  dritte  derartige  Anfall,  den  er  seit  sechs  Jahren 
erlitt.  Wir  waren  nicht  überrascht,  ihn  dieser  gefährlichen  Prä- 
disposition erliegen  zu  sehen.  Einige  Tage  darnach,  den  10.  Juli, 
hat  das  Hötel-Dieu  seinen  ersten  Cholerafall  aufgenommen,  es  war 
ein  Steinschneider  von  39  Jahren,  welcher  plötzlich  von  Symptomen 
der  Cholera  ergriffen  wurde,  nachdem  er  seit  mehreren  Wochen 
ein  in  jeder  Beziehung  elendes  Leben  geführt  hatte.  Den  nächsten 
Tag  wurde  ein  Reisender,  der  von  Gray  kam,  wo  die  Krankheit 
herrscht,  in  Neuville  befallen  und  sterbend  ins  Spital  gebracht. 
Der  dritte  Kranke  war  ein  Greis  von  66  Jahren,  der  von  der  Wache 
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als  Yagabnnd  aufgegriffen,  bereits  schon  20  Tage  aus  derselben 
Ursache  eingesperrt  und  aus  dem  Gefangnisse  von  Roanne  abge- 
liefert worden  war,  wo  sich  die  Krankheit  bei  ihm  entwickelt  hatte. 
—  In  den  nächsten  Tagen  folgten  sich  die  Kranken  fast  einer  dem 
andern  in  der  Zahl  von  16  bis  18.  Alle  sind  Handwerker,  Erd- 
arbeiter, Fuhrleute,  Taglöhner  etc.,  welche  in  der  Glnth  der  Sonne 
arbeiten  und  ein  Uebermaass  von  kalten  Getränken  und  schlechten 
Früchten  gemessen.  Bei  allen  fing  die  Krankheit  als  Yerdauungs- 
störung  an,  nachdem  sie  eine  grössere  oder  kleinere  Menge  Yon 
Birnen,  Pflaumen  und  namentlich  Aprikosen  gegessen  hatten;  bei 
keinem  mangelte  eine  Gclegenheitsursache  dieser  Art.  Eine  einzige 
Frau  zeigte  sehr  schwach  ergriffen  einige  Zeichen  der  Krankheit. 
Sechs  bis  acht  Fälle  wurden  in  der  Stadt  unter  den  nämlichen 
Umständen  beobachtet.  Wir  sprechen  nicht  von  zwei  aus  Marseille 
Ausgewanderten,  welche  vor  der  Cholera  geflohen  und  von  ihr  nach 
ihrer  Ankunft  in  einem  Hotel  von  Lyon  befallen  worden  sind.^^ 

„Das  sind  die  Thatsachen  in  ihrer  ganzen  Nacktheit:  24  bis 
25  Personen  seit  Anfang  Juli  yon  unzweifelhafter,  schwerer,  tSdt- 
licher  Cholera  ergriffen.  Ist  das  flr  eine  Beyölkerung  von  nahezu 
300,000  Seelen  ein  Gegenstand,  der  uns  endlich  an  der  bisher  so 
glücklichen  Immunität  der  Stadt  Lyon  zweifeln  machen  könnte? 
Noch  nicht,  Gott  sei  Dank!^^ 

Man  sieht,  wie  yerschieden  im  Yergleiche  mit  dem  Jahre  1849 
das  Erscheinen  der  ersten  Choleraßllle  im  Jahre  1854  aufgefasst  wurde. 
Damak  wurden  sie  unter  ernsten  Befürchtungen  bekannt  gemacht,  ob- 
schon  sich,  abgesehen  yon  eingeschleppten  Fällen  und  mit  Ausnahme 
des  Militärspitals,  keine  Spuren  einer  grösseren  Yerbreitung  zeigten; 
diesmal  zeigen  sich  binnen  2  Wochen  schon  24  bis  25  Fälle  zerstreut  in 
der  Ciyilbeyölkerung  ohne  einen  solchen  greifbaren  Zusammenhang,  wie 
die  Fälle  1849  mit  dem  Militärspital  und  dem  Hdtel-Dieu  standen  — 
was  doch  ein  yiel  yerdächtigeres  Symptom  war,  als  je  zuyor  in 
Lyon  dagewesen  war;  aber  diese  ersten  Fälle  yon  1854  macht  man 
mit  der  yoUen  Zuyersicht  bekannt,  dass  es  sich  nicht  um  die  asia^ 
tische,  sondern  nur  um  die  gewöhnliche  Sommercholera,  cholera  nos- 
tras,  handeln  könne.  Noch  in  der  Sitzung  yom  17.  Juli  des  ärztlichen 
Vereins  resumirte  Beuchet,  alsM6deoin  des  epidemies,  seine  lieber- 
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Zeugung  dahin,  1)  dass  man  noch  nicht  sagen  kann,  dass  die  Epi- 
demie in  Lyon  erklärt  sei,  2)  dass  die  Cholera  aber  eine  Ausstrah- 
lung von  Süden  gegen  die  Stadt  Lyon  zeige,  die  Maassregeln  zn 
ergreifen  zwinge. 

In  der  Sitzung  vom  24.  Juli  konnten  die  Herren  Bougier 
und  B  am  band  schon  die  Beobachtung  mittheilen,  dass  bisher  der 
grösste  Theil  der  constatirten  Fälle  aus  dem  Stadttheile  Perrache 
und  namentlich  auch  aus  der  Quarantäne  für  die  Bhone-Dampf- 
schiffe  kam.  V 

In  der  Sitzung  yom  21.  August  theilte  Peyraud  mit,  dass  die 
Cholera  nun  auch  in  der  Pfründeanstalt  der  Charit^  aufgetreten 
sei.  Seit  einigen  Tagen  zähle  man  schon  21  Fälle  bei  den  alten 
Frauen  und  Männern,  überdiess  einige  Schwestern,  und  in  der 
Sitzung  Tom  28.  August  bemerkte  Bouchet  kurz,  dass  in  der 
Charit6  von  32  Ergriffenen  21,  darunter  5  Schwestern,  gestorben 
seien,  und  dass  die  Kinder  in  dortiger  Anstalt  wenig  ergriffen  würden. 
Pree,  Oberchirurg  des  Militärspitales,  theilte  mit,  dass  die  Garnison 
30  bis  32  Cholerafalle  gehabt,  yon  denen  12  oder  13  todtlich  ge- 
endet hätten. 

Bouchet  theilt  ferner  mit,'  dass  von  drei  Bauplätzen  an  der 
Eisenbahn  nach  Genf,  die  in  der  Nähe  von  Lyon  liegen,  ein  einziger, 
dieser  aber  beträchtlich  von  Cholera  ergriffen  worden  sei.  Dieser 
lag  am  rechten  Rhoneufer  beim  Weiler  Crepieux  etwas  oberhalb 
des  Schlosses  la  Pape  und  lieferte  30  Cholerafalle  ins  Hdtel-Dieu. 

Bouchet  meint,  dass  die  Erdarbeiter  an  dieser  Stelle  die 
Cholera  sich  dadurch  zugezogen  hätten,  dass  sie  bei  grosser  Hitze 
ein  üebermaass  von  einer  sehr  frischen  Quelle  in  der  Nähe  ge- 
trunken hätten.  Gubian  bemerkt  jedoch,  dass  die  Gegend  Yon  la 
Pape  und  Crepieux  stets  in  jedem  Jahre  zu  dieser  Jahreszeit  eine 
grosse  Zahl  von  Wechselfiebem  geliefert  habe  und  dass  diese  offen- 
kundige Gesundheitsschädlichkeit  vielleicht  im  Yerein  mit  der  von 
Bouchet  bezeichneten  Ursache  zu  diesem  plötzlichen  Cholera- 
ausbruch beigetragen  haben  konnte. 

Die  Aufnahmsziffem  in  den  Spitälern  geben  wohl  das  richtigste 
Bild  davon,  dass  es  sich  im  Jahre  1854  in  Lyon  nicht  bloss  um 
eingeschleppte  oder  sporadische  Cholerafalle  gehandelt  haben  konnte. 
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Gar  in  macht  in  der  Qazette  m^dicale  de  Lyon,  Jahrgang  VI,  Nr.  9 
vom  30.  September  1854  S.  249  hierüber  Mittheilungen,  welche  den 
Zeitraum  vom  10.  Juli  bis  Ende  September  umfassen: 

Erkrankt    Geheilt    Gestorben.    In  Bebandlnng. 
76  188  12 

7  43  2 

26 15 1 

320  109  196  16 

In  diesem  Jahre  gingen  auch  Nachrichten  ein,  dass  einige 
kleine  Dörfer  im  Departement  Ober-Bhone  von  Cholera  befallen 
worden  seien.  Ebenso  ereigneten  sich  mehrere  Fälle  in  einem 
unterhalb  Lyon  auf  dem  rechten  Rhone-Ufer  in  einem  Seitenthale 
gelegenen  Dorfe,  in  Craponne.  Craponne  ist  ein  etwa  300  Meter 
hoch  liegendes  Dorf  von  beiläufig  1600  Einwohnern,  von  denen  sehr 
viele  sich  mit  dem  Reinigen  der  Wäsche  von  Lyon  beschäftigen. 
Die  ersten  Fälle  in  Craponne  im  Jahre  1854  hängen  mit  Marseille 
zusammen,  und  wurden  von  den  damals  wenigen  Anhängern  der 
Contagiosität  der  Cholera  stark  betont.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse, 
diesen  Fall  etwas  näher  zu  verfolgen.  Die  Gazette  medicale  (8. 252) 
theilt  einen  Brief  von  Gensoul  hierüber  mit:  „Im  Monat  Juli  1854 
stiegen  zwei  Choleraflüchtige  aus  Marseille,  Mann  und  Frau,  im 
Mailänder  Hof  in  Lyon  ab.  Kaum  angekommen  wurden  alle  zwei 
von  Cholera  ergriffen,  deren  Keim  sie  mitgebracht  hatten  und 
starben  alle  zwei  am  17.  Juli.  Einige  Tage  darnach  kam  der 
Wäscher  des  Gasthofes,  welcher  in  Craponne,  einem  Dorfe  etwa 
12  Kilometer  von  Lyon  wohnt,  um  wie  gewohnlich  die  Wäsche  des 
Gasthofes  zu  holen.  Man  übergibt  ihm  die  von  Choleraausleer- 
ungen verunreinigten  Kleider  und  Linnen  in  einem  getrennten 
Bündel.  Er  nimmt  sie  mit  Sorgfalt,  sondert  sie  in  seinem  Wagen 
ab  und  übergibt  sie  einer  Wäscherin,  die  er  beschäftigt.  Diese  ent- 
ledigte sich  unglücklicherweise  nur  zu  gut  ihres  Auftrags,  denn  sie 
wurde  bald  darnach  von  einer  blitzähnlichen  Cholera  befallen.  Des 
Wäschers  Tochter  erlitt  das  gleiche  Schicksal.  Man  hatte  keinen 
andern  Cholerafall  in  der  Gemeinde  oder  Umgebung  zu  beklagen. 
Diese  Wahl  der  Opfer  bedarf  keines  Commentars." 

Es  blieb  übrigens  nicht  bei  diesen  beiden  Fällen.    J.  Gar  in 
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f&hrt  (Gaz.  m^d.  S.  309)  acht  Choleratodesfalle  aus  Graponne  an, 
darunter  auch  die  Frau  des  Wäschers,  der  Bouchard  hiess.  Man  er- 
sieht aus  der  Aufzahlung  von  Gar  in,  dass  die  Krankheit  wesentlich 
nur  Wäscherfamilien  und  Kinder  derselben  ergriff. 

1.  Margarethe  Bouchard,  gestorben  den  26.  Jnli,  20  Monate  alt. 

2.  Johanne  Bouchard,  Wftscherin,  gestorben  den  29.  Juli,  29  Jahre  alt. 
S.  Marie  Berger,  ledige  Wftsoherin,  gestorben  den  29.  Juli,  49  Jahre  alt. 

4.  Johanne  Martin,  gestorben  den  6.  August,  21  Monate  alt. 

5.  Antoinette  Golomb,  Wftsoherin,  gestorben  im  Krankenhaus  zu  Lyon  am 

17.  August,  50  Jahre  alt. 

6.  Peter  Colomb,  Sohn  der  Torigen,  gestorben  den  19.  August,  22  Jahre  alt. 

7.  Peter  Trouillon  ron  Lyon,  gestorben  den  20.  August  in  Craponne,  wo  er 

in  Pflege  war,  10  Monate  alt. 

8.  Jacob  Ghalomel,  gestorben  den  22.  August,  4  Jahre  alt. 

Es  sind  ausserdem  noch  einige  Fälle  Yorgekommen ,  wie  aus 
einem  spätem  Berichte  you  Beuchet  herYorgeht,  der  für  Craponne 
im  Ganzen  15  Erkrankungen  und  10  Todesfalle  angibt,  welche  im 
Laufe  Yon  2  Monaten  erfolgten. 

Gar  in  tritt  der  Ansicht  entgegen,  dass  die  Fälle  in  Craponne 
etwas  für  Annahme  einer  Contagion  bewiesen.  Die  Frau  Bouchard 
sei  mit  der  Wäsche  in  gar  keine  Berührung  gekommen,  ihr  Mann 
habe  sie  den  Wäschermädchen  ausgetheilt;  seine  Kinder  hätten 
allerdings  mit  einer  Fussdecke  aus  dem  Mailänder  Hof  gespielt, 
die  Ycrunreinigt  war,  und  die  Berger,  welche  Qensoul  als  das 
zunächst  betroffene  Opfer  anführt,  habe  schon  einige  Tage  Yor  An- 
kunft dieser  Wäsche  an  Diarrhöe  gelitten,  sei  überhaupt  eine  sehr 
herabgekommene  Person  gewesen,  und  seine  Frau  habe  sich  durch 
die  Pflege  der  zuerst  erkrankten  Kinder  sehr  geschwächt.  Yon  höchstem 
Interesse  bleibt  aber  immer  die  Beschränkung  der  Krankheit  in  Cra- 
ponne, deren  Auftreten  nicht  epidemisch  genannt  werden  kann. 

In  der  Sitzung  des  ärztlichen  Vereins  Yom  28.  August  theilte 
Roy  mit,  dass  sich  seit  einigen  Tagen  mehrere  Fälle  you  Abdominal- 
typhus in  Lyon  zeigen,  was  Tessier  bestätigte,  welcher  die  Rück- 
kehr des  Typhus  als  ein  günstiges  Zeichen  für  das  Aufhören  der 
Cholera  betrachtet,  was  auch  sonst  in  Paris  und  im  südlichen 
Frankreich  beobachtet  worden  sei. 

Die  CiYilstandsregister  Yon  Lyon  weisen  für  das  Jahr  1854  im 
Ganzen  525  Todesfälle   an  Cholera  aus,  die  in   den  Monaten  Juli 
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bis  November  erfolgten.  Man  kann  darüber  yerschiedener  Ansicht 
sein,  ob  man  eine  solche  Sterblichkeit  unter  300,000  Menschen 
(0,17  Proc.)  eine  Epidemie  heissen  soll  oder  nicht.  In  Lyon  scheint 
man  geneigt,  um  nicht  den  Ruhm  der  Immunität  der  Stadt  und  die 
damit  yerbundenen  Yortheile  zu  schmälern,  diese  Sterblichkeit  nicht 
als  Epidemie  zu  betrachten.  Diese  525  Todesfalle  entsprechen  min- 
destens 1000  schweren  und  einer  noch  viel  grösseren  Zahl  von 
leichteren  Erkrankungen,  die  man  unmöglich  alle  von  eingeschlepp- 
ten oder  sogenannten  sporadischen  Fällen  ableiten  kann,  man  muss 
zugestehen,  dass  der  eingeschleppte  Cholerakeim  im  Jahre  1854  in 
Lyon  ganz  anders  gewirkt,  sich  ganz  anders  verhalten  habe,  wie  in 
allen  vorausgegangenen,  und  auch,  wie  wir  noch  sehen  werden,  in 
allen  noch  folgenden  Gholerajahren. 

Nach  meiner  Ueberzeugung  war  das  Jahr  1854  für  Lyon  ein  Cho- 
lerajahr —  nicht  für  ganz  Lyon,  aber  für  einzelne  Theile  von  Lyon. 
Ich  konnte  zwar  keine  genauen  Erhebungen  über  die  Yertheilung 
der  Cholera  nach  Wohnhäusern  mehr  anstellen,  aber  es  wurde  mir 
übereinstimmend  von  mehreren  Seiten  versichert,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  aller  Fälle  auf  drei  Stadttheile  gekommen  sei,  auf  Perrache, 
Quillotidre  und  einen  Theil  von  Lyon  Vaise,  während  andere  Stadt- 
theile auch  im  Jahre  1854  so  frei  von  der  Krankheit  geblieben 
waren,  wie  sonst  ganz  Lyon;  so  zeigte  z.  B.  Croix  rousse,  wo  die 
vielen  Seidenfabriken  stehen,  eine  dicht  gedrängte  Arbeiterbevölke- 
rung wohnt  und  wo  häufig  selbst  die  bescheidensten  Anforderungen 
an  Reinlichkeit  in  Haus  und  Hof  nicht  befriedigt  werden,  die  gleiche 
Immunität  wie  in  früheren  Jahren. 

Das  Jahr  1855  war  für  Südfrankreich  wieder  ein  Cholerajahr. 
In  Marseille  starben  vom  Januar  bis  Oktober  1855  beiläufig  1300 
Menschen  an  Cholera.  Das  diessmalige  Verhalten  der  Cholera  in  Lyon 
lässt  sich  am  besten  aus  einem  Bericht  über  den  Gesundheitszustand 
von  Lyon  in  der  Gazette  med.  dieses  Jahres  Nr.  22  S.  408  ersehen : 
„Die  kleine  Choleraepidemie,  welche  wir  in  den  2  letzten  Nummern 
der  Zeitschrift  angezeigt  hatten,  begann  am  16.  August  und  endigte 
am  12.  November,  nachdem  sie  etwa  80  Opfer  gefordert  hatte.  Die 
ersten  Fälle  wurden  in  den  Stadttheilen  St.  Clair  und  in  der  Vor- 
stadt Bresse  genau  zur  selben  Zeit  beobachtet,  wo  die  Seuche  mit 
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SO  grosser  Heftigkeit  in  einigen  benachbarten  Gemeinden,  im  Is&re* 
Departement,  wüthete.  (S.  Bonnet  und  St.  Laurent  de  Mure.)  Die 
Zahl  der  Kranken  war  anfangs  sehr  gering,  aber  vom  18.  bis  zum 
28.  Oktober  entwickelten  sich  unter  dem  Einfluss  einer  heissen  und 
feuchten  Atmosphäre  eine  grosse  Zahl  von  Fällen  im  Innern  des 
H6tel-Dieu  und  15  Todesfalle  Wurden  im  Givilstandsregister  des 
ersten  Arrondissement  verzeichnet  0-  Von  den  letzten  Opfern  ge- 
horten mehrere  dem  Bfirgerstande  an.  Diese  Thatsache  erklärt  den 
Schrecken,  der  sich  in  diesem  Augenblicke  in  der  Stadt  verbreitete 
und  der  sich  durch  einige  Auswanderungen  verrieth.  «Seit  dem 
12.  November  wurde  kein  weiterer  Cholerafall,  weder  in  der  Stadt, 
noch  im  H6tel-Dieu  beobachtet.  Der  Zustand  der  anderen  Ho»* 
pitäler  hat  nicht  au%eh5rt  zufriedenstellend  zu  sein.  Zum  Schlüsse 
sei  bemerkt,  dass  die  Cholera  im  Jahre  1855  ebenso  wie  1849  und 
1854  in  Lyon  erschienen  ist,  ohne  sich  entwickeln  zu  können.  Man  kann 
daher  sagen,  dass  unsere  Stadt  die  Immunität  bewahrt  hat,  welche  sie 
1832,  1835  und  1837  genossen  hat  und  welche  sie  zum  Zufluchtsort  der 
Bevölkerung  im  Süden  gemacht  hat,  so  oft  die  indische  Pest  erscheint." 

Im  Ganzen  hatte  das  Jahr  1855  in  Lyon  nur  100  Todesfalle 
an  Cholera  verursacht,  die  Krankheit  verhielt  sich  also  wieder  ähnlich 
wie  im  Jahre  1849,  sie  zeigte  nur  sich  diessmal  etwas  mehr  flussaufwärts 
und  eine  grössere  Hausepidemie  traf  anstatt  aufs  Militär-  aufs  Ci vilspital. 
Dieses  Yerhalten  von  Lyon  im  Jahre  1855  ist  um  so  auffallender  und 
bemerkenswerther,  als  die  Cholera  in  einigen  Dörfern,  ganz  in  der  Kähe 
von  Lyon,  grosse  Yerheerungen  anrichtete.  Einige  dieser  Orte  liegen 
an  oder  nahe  an  der  alten  Hauptstrasse,  welche  von  Lyon  über  den 
Höhenzug,  les  Balmes  genannt,  nach  Grenoble  fahrt,  Petit  Parilly, 
St.  Bonnet  de  Mure  und  St.  Laurent  de  Mure,  das  fernste  davon 
ist  etwa  3  Stunden  von  Lyon.  Ein  anderes  Cholera-Dorf,  Rillieux, 
liegt  oberhalb  Lyon  auf  der  Höhe  zwischen  Bhone  und  Saone. 

Ueber  St.  Bonnet  und  St.  Laurent  heisst  es  in  Nr.  19  der  Gaz. 
m6d.  vom  15.  Oktober  1855  S.  359:  „Die  Cholera  ist  in  der  Gemeinde 
St.  Bonnet  de  Mure  (Isöre)  am  30.  August  1855  ausgebrochen.  Das 
Uebel  fing  mit  einigen  blitzähnlichen  Fällen  an,  und  erhob  sich 


1)  Das  erste  Arrondissement  liegt  am  Fasse  Ton  Croix  Roiuse  auf  dem  rechten 
Bhonenfer  von  Pont  Si  Clair  bis  Pont  de  la  GuiUoti^re, 
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nach  einer  Zeit  der  Buhe  von  wenigen  Tagen  mit  erneuter  Starke. 
In  dieser  einzigen  Gemeinde  und  in  weniger  als  einem  Monate  bei 
einer  Bevölkerung  von  1000  Seelen  (nach  der  letzten  Zählung  hat 
St.  Bonnet  952  Einwohner)  kamen  58  Todte  auf  91  Erkrankte. 
Fast  alle  starben  im  algiden  Stadium,  nur  zwei  gingen  im  Stadium  der 
Beaktion  zu  Grunde ;  es  war  die  indische  Pest  in  ihrer  ganzen  Schwere.^ 

»Bald  hatte  die  benachbarte  Gemeinde  von  St.  Laurent  de  Mure 
fast  ebenso  hart  den  traurigen  Einfluss  der  Seuche  zu  bestehen. 
Man  zählt  dort  mehr  als  40  Opfer.  (Nach  der  letzten  Zählung  hat 
St.  Laurent  1225  Einwohner.)  Einige  andere  Orte  vnirden  nach- 
einander ergriffen,  z.  B.  Yerpilli&re  und  Colombier;  aber  die  Epide- 
mie war  dort  nicht  so  heftig.  Seit  etwa  12  Tagen  hat  sie  St. 
Bonnet  ganz  und  St.  Laurent  fast  verlassen.* 

Dieser  Bericht  vergisst  einer  Thatsache  Erwähnung  zu  thun, 
die  mich  in  hohem  Grade  frappirte,  als  ich  die  beiden  Dörfer  in 
Begleitung  des  Herrn  Dr.  Saint-Lager  besuchte.  Die  Hauptstrasse 
scheidet  die  beiden  Dörfer  nahezu  je  in  zwei  Hälften.  Die  Häuser 
stehen  grossentheils  längs  der  Strasse,  und  von  Lyon  kommend, 
sind  sowohl  in  St.  Bonnet  als  auch  in  St.  Laurent  Cholerafälle  fast 
nur  auf  der  rechten  Seite  der  Strasse  vorgekommen.  Ich  werde 
diese  merkwürdige  Thatsache  noch  später  besprechen. 

Nach  dem  Jahre  1855  war  der  Süden  von  Frankreich  frei  von 
Choleraepidemien  und  blieb  es  auch  bis  zum  Jahre  1865,  wo  Europa 
den  dritten  Einfall  vom  Orient  her  erlitt.  Marseille  und  Umgebung, 
auch  Paris  wurden  sofort  wieder  Schauplätze  der  Epidemie.  — 
Lyon  bewährte  seine  frühere  Unempfänglichkeit.  Fonteret  sagt 
in  der  Gazette  medicale  dieses  Jahres,  S.  200,  in  einem  Berichte 
über  die  im  Sommer  und  Herbst  herrschenden  Krankheiten:  „Wah- 
rend eine  furchtbare  Epidemie  in  einem  der  grossten  Mittelpunkte 
des  südlichen  Europas  herrschte  und  auch  schon  in  einer  Stadt 
Italiens  erschien,  schrieben  wir  unsern  letzten  Bericht  nieder.  Und 
indem  wir  des  Vorhandenseins  von  Intestinalleiden  der  Jahreszeit 
entsprechend  erwähnten,  bemühten  wir  uns,  die  beunruhigte  Bevöl- 
kerung zu  bestimmen,  gegen  die  übertriebenen  Schätzungen  der 
Furcht  auf  ihrer  Hut  zu  sein.  Wir  wünschen  uns  nun  Glück,  dass 
der   Erfolg   unsere  optimistischen   Anschauungen   nicht   verläugnet 
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hat.  Die  Epidemie  setzte  sich  in  Bewegung,  drang  in  Frankreich 
durch  die  Mittelmeerküste  ein,  und  noch  einmal  hat  sie  uns  über 
unsere  H&upter  wegziehend,  verschonf  Yom  August  bis  19.  Ok- 
tober 1865  sind  in  Lyon  11  Erwachsene  und  7  Kinder  an  Cholera 
gestorben. 

Ebenso  günstig  stellte  sich  das  Jahr  1866  für  Lyon.  Es  kamen 
gleichfalls  einige  Gholerafälle  vor,  aber  es  konnte  auch  in  diesem 
Jahre  nicht  im  geringsten  zu  einer  epidemischen  Verbreitung  kom- 
men. Bouchet^)  erwähnt  einmal  (Juni  1866),  dass  einige  Gholera- 
fälle und  Cholerinen  unter  den  Packträgem  des  Südbahnhofes  (Per- 
rache) beobachtet  worden  seien,  und  ist  geneigt,  diese  von  einer 
Infektion  durch  das  Gepäck  jener  Personen  abzuleiten,  die  aus 
Choleraorten  kommen.  Sonst  weiss  die  medicinische  Welt  yon  Lyon, 
die  Cholera  von  1866  betre£Fend,  nichts  Neues  zu  berichten. 

Mit  einer  kleinen  Ausnahme  im  Jahre  1854  hat  also 
Lyon  jederzeit  der  Cholera  widerstanden.  Wir  haben  in 
dem  Verhalten  von  Lyon  gegen  die  Cholera  in  einem  Zeiträume 
von  mehr  als  dreissig  Jahren  wirklich  eines  der  unzweifelhaftesten, 
merkwürdigsten  und  grossartigsten  Beispiele  von  örtlicher  und 
zeitHcher  Widerstandskraft  vor  Augen,  und  es  ist  gewiss  der 
Mühe  werth,  dass  sich  die  Forschung  ernstlich  mit  den  Ursachen 
der  Lnmunität  von  Lyon  beschäftige. 

Der  Fall  von  Lyon  liegt  ausserhalb  des  Gesichtskreises  jener 
Aerzte,  welche  immer  noch  glauben,  es  bedürfe  zur  Entwicklung 
einer  Choleraepidemie  nur  des  Einbringens  eines  Infektionsstoffes 
in  der  warmen  Jahreszeit  in  der  Form  eines  Cholerastuhles,  aus- 
serdem etwa  noch  einiger  Proletarier,  feuchter  Wohnungen,  unrein- 
licher Abtritte,  oder  einer  geringen  Menge  organischer  Substanzen 
im  Trinkwasser  und  noch  sonstiger  unklarer  Zustande  von  Noth, 
Elend,  Sittenverderbniss,  Gemüthsbewegungen ,  Erkältungen  und 
Diätfehlem,  um  eine  Choleraepidemie  in  einem  Orte  zu  haben. 
Alles  das  findet  sich  in  jedem  Jahre,  zu  jeder  Zeit  in  Lyon  reich- 
lich vor,   so  oft  die  Cholera  in  MarseiUe  oder  Paris  herrscht.     Die 


I)  Annales  de  la  8oo]£t6  imperiale  de  M^decine  de  Lyon.  Tom.  XIV.  2.  9er. 
8eance  de  4.  Juni. 
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im  Jahre  1849  bewährte  Immunität  muss  Damentlich  für  Jene  un- 
bequem und  erstaunlich  scheinen,  welche  den  Einfluss  des  Krieges, 
der  politischen  Aufregung,  oder  des  Stockens  von  Gewerbe  und 
Handel,  die  Yerdienstlosigkeit  der  Masse  des  Yolks  für  eines  der 
Hauptbrutbette  der  Cholera  betrachten.  Nicht  minder  müssen  die- 
jenigen frappirt  sein,  welche  der  Feuchtigkeit  der  Wohnungen  gern 
möglichst  viel  zuschreiben  möchten;  wenn  sie  wissen,  wie  viel  in 
Lyon  mit  gestampfter  Erde  (Pise)  gebaut  wird,  und  welche  ausserdem 
gewiss  schon  oft  in  den  Zeitungen  von  den  verheerenden  Ueber- 
schwemmungen  gelesen  haben,  denen  Lyon  zeitweise  unterworfen 
ist.  Wir  wollen  nun  der  Reihe  nach  verschiedene  Momente 
untersuchen  und  sehen,  ob  sich  irgend  Anhaltspunkte  ergeben, 
welche  ho£Fen  lassen,  die  auffallende  örtliche  Inmiunität  von  Lyon 
einigermassen  zu  verstehen  und  zu  begreifen. 

Zunächst  darf  man  sich  wohl  die  Frage  auf  werfen,  was  man 
denn  in  Lyon  selbst  denkt,  dass  die  Ursache  sei,  warum  die  Stadt 
so  auffallend  von  der  Cholera  verschont  wird.  Ich  habe  viele  Per- 
sonen darum  gefragt,  Aerzte,  Naturforscher  und  Laien.  In  der 
Begel  war  die  Antwort:  man  weiss  es  nicht.  Wer  einen  Erklär- 
ungsversuch machen  will,  der  sich  auf  eine  Thatsache  stützt,  welche 
Lyon  wirklich  von  anderen  grossen  Cholerastädten  unterscheidet, 
der  wird  ganz  unwillkürlich  in  seinen  Gedanken  auf  die  eigenthüm- 
liche  Lage  an  und  zwischen  zwei  grossen  Strömen  geführt,  die  sich 
hier  vereinigen.  Devay  wirft  schon  1849  die  Frage  auf:  Sollte 
nicht  der  ungewöhnliche  Luftstrom,  den  unsere  beiden  Flüsse  er- 
zeugen, die  Ursache  seinP  Diese  Vorstellung  ist  in  Lyon  ziemlich 
populär  geworden;  ich  bin  ihr  häufig  begegnet  und  auch  Beuchet 
neigt  sich  ihr  in  einem  Berichte  (Gaz.  med.  1855  S.  83)  zu. 

Der  Gedanke  an  sich,  dass  eine  rasche  Luftbewegung  der 
Cholera  feindlich  sein  könnte,  hat.  gewiss  von  vorneherein  seine  Be- 
rechtigung. Man  kann  sich  nun  verschiedene  Fragen  stellen,  z.  B. 
ob  im  Jahre  1854,  wo  einige  Theile  von  Lyon  unleugbar  eine 
Tendenz  zur  epidemischen  Entwicklung  der  Cholera  zeigten,  die 
Luftbewegung  wesentlich  geringer  war,  als  in  den  Jahren  1855 
und   18G5,   wo   die   Stadt   einen   auffallenden  Widerstand   leistete; 
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ferner  wie  sich  die  Windstärke  an  Orten,  welche  zeitwebe  heftige 
Choleraepidemien  haben,  zur  Windstärke  yon  Lyon  yerhalt? 

Die  Windstärke  von  Lyon  ist  schon  seit  langer  Zeit  (Gegen- 
stand der  meteorologischen  Beobachtung.  Sie  findet  sich  in  den 
meteorologischen  Berichten  von  Fournet,  Drian  und  Anderen  für 
jeden  Tag  angegeben.  —  Man  unterscheidet  in  Lyon  sieben  ver- 
schiedene Stärken  von  Wind*): 

1.  sehr  schwach  u.  Windstille  mit  einer  Geschwindigkeit  Ton  0,50  Met.  in  d.  Sek. 

2.  schwach   (faible)  n  n  n  n   ^—^     r  yi 

3.  massig  (mod6r6)  „         „  „  „  S— 4    „         „ 

4.  massig  stark  (assez  fort)       „        „  „  „  5—7    „        „ 
6.  stark  (fort)                             »»     .   »'                 w           ^-    ®-"*^    "         " 

6.  sehr  stark  (trÄs  fort)  „        „  „  „  12—19    „         „ 

7.  heftig  (violent)  „        „  „  „  20—30  ,  „         „ 

Die  Angabe  der  Windstärken  beruht  in  Lyon  wie  an  andern 
Orten  wesentlich  auf  Schätzung,  es  wird  desshalb  nie  ganz  scharf 
zu  bestimmen  sein,  wenn  z.  B.  der  starke  Wind  in  den  sehr  starken, 
und  dieser  in  den  heftigen  übergeht.  Gewissenhaftigkeit  und  üebung 
lassen  aber  doch  immer  so  viel  mit  Bestimmtheit  erkennen  und 
angeben,  ob  eine  Beihe  von  Tagen  oder  Monaten  in  einem  Jahre 
windiger,  als  in  einem  andern  ist. 

In  den  drei  genannten  Jahren  sind  nun  die  sieben  verschie- 
denen Windstärken  folgendemale  vorgekommen: 


Windstärke 

Jahr. 

sehr 
schwach. 

schwach. 

mJUsig. 

massig 
stark. 

stark. 

sehr 
stark. 

heftig. 

1854 
1855 
1865 

24 

1       15 

1 

16 

178 
158 
165 

101 
113 
106 

48 
70 
65 

10 

9 

13 

4 

— 

Im  Jahre  1854  war  hienach  die  Luftbewegung  wirklich  gerin- 
ger als  im  Jahre  1855,  und  das  passte  zu  der  Lyoner  Theorie  vom 
Luftzug,    denn    1854  hatte  man   in  Lyon   500  und  1855  nur  100 

1)  Aim6  Drian- Acad.  Imp4r.  de  Lyon.    H^moires  de  la  Glasse  des  Sciences. 
1861.   Tome  XI,  p.  119. 


Von  Max  t.  Pettenkofer.  417 

Todesfölle  an  Cholera.  Dieser  Annahme  widerspricht  aber  das  Jahr 
1865,  welches  wieder  eine  betrachtlich  geringere  Lufibbewegung 
zeigt,  ohne  dass  aber  auch  nur  so  yiel  Cholerafalle  yorgekonunen 
wären,  als  im  Jahre  1855. 

Dass  die  Immunität  von  Lyon  nicht  mit  der  örtlichen  Stärke 
des  Windes  zusammenhängen  könne,  geht  übrigens  unwidersprech- 
lich  daraus  heryor,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Lyon 
überhaupt  keine  grössere,  als  an  andern  Orten  ist.  Wenn  man 
nach  der  von  Drian  gegebenen  Skala  die  verschiedenen  Grade 
zusanimenstellt  und  aus  allen  das  Mittel  nimmt,  so  erhält  man  für 
Lyon  eine  mittlere  Windgeschwindigkeit  von  etwa  3  Metern  in  der 
Sekunde,  und  das  ist  dieselbe  Geschwindigkeit,  mit  der  überhaupt 
die  Luft  sich  durchschnittlich  über  die  Oberfläche  unsers  Continents 
bewegt.  Li  München  haben  wir  z.  B.  keine  geringere  Windstärke 
als  in  Lyon,  und  wenn  wir  unser  Cholerajahr  1854,  wo  die  Epide- 
mie 27t  Procent  der  Bevölkerung  dahinraffte,  mit'  dem  vorausge- 
gangenen Jahre  1853  vergleichen^),  so  ergibt  sich  sogar,  dass  das 
Cholerajahr  in  München  windiger  war,  als  das  cholerafreie  Jahr. 
Wenn  die  grössere  Stärke  des  Windes  ein  Schutz  gegen  die  Cholera 
wäre,  dann  dürften  Languedoc  und  Marseille,  wo  der  Mistral  weht, 
keine  Cholera  haben.  Auf  der  Landzunge  zwischen  Gibraltar  und 
Spanien  weht  das  ganze  Jahr  hindurch  ein  lebhafter  Wind,  so  dass 
das  Mittel  mindestens  6  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde 
betragen  würde,  und  trotzdem  gedeiht  an  dieser  windigen  Stelle 
die  Cholera  ganz  ausgezeichnet. 

Jeder  Glaube  setzt  etwas  voraus,  was  sein  kann;  so  lange  also 
nicht  bewiesen  ist,  dass  der  Gegenstand  unsers  Glaubens  gar  nicht 
existirt,  kann  auch  der  vernünftigste  Mensch  an  so  etwas  glauben, 
wenn  aber  durch  sorgfältig  erhobene  Thatsachen  unwiderleglich 
dargethan  ist,  dass  die  Yoraussetzung  eine  irrige  ist,  dann  muss 
der  Glaube  schwinden.  Da  nun  die  Luftbewegung  in  Lyon  wirklich 
nicht  grösser  ist,  als  in  den  gewöhnlichen  Choleraorten  auch,  so 
können  wir  künftig  die  Immunität  dieser  grossen  und  schönen 
Stadt    auch    nicht   mehr   davon    ableiten,    wir    müssen    uns    nach 


1)  LamoDt,  Annaten  der  k.  Sternwarte  sn  MOnohen.  Bd.YIL  8.106  a.  364. 
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etwas  Anderem  umsehen,  an  das  die  Thaisachen  uns  za  glauben 
gestatten. 

Das  nähere  Stadium  des  Auftretens  und  des  Yerlanfes  der 
Choleraepidemien  in  verschiedenen  Orten  hat  zu  der  jetzt  wohl 
ziemlich  allgemeinen  Ansicht  geführt,  dass  dabei  wesentlich  vier 
Moniente  von  hervorragendem  Einfluss  sind,  deren  gesondertes 
Studium  zwar  erst  noch  viel  eingehender  betrieben  werden  moas, 
ehe  es  zu  einem  Abschlüsse  kommen  kann,  deren  Erkenntniss  aber 
doch  jetzt  schon  nicht  nur  die  leitenden  Oesichtspunkte  für  die 
Forschung,  sondern  auch  für  die  praktischen  Massnahmen  geliefert 
hat  Es  sind  das:  1)  die  durch  den  menschlichen  Yerkehr  verbreit- 
bare, in  Indien  stationäre,  uns  noch  ganz  unbekannte  specifische 
Ursache  der  Cholera,  2)  individuelle,  3)  ortliche  und  4)  zeitUche  Hüfii- 
Ursachen.  Man  bezeichnet  diese  Momente  wohl  auch  als  Cholerakeim, 
persönliche,  örtliche  und  zeitliche  Disposition.  Das  Fehlen  des  einen 
oder  andern  dieser  vier  Momente  könnte  die  Immunität  der  Stadt  Lyon 
wohl  erklären,  und  wir  wollen  sie  daher  der  Reihe  nach  betrachten. 

Obwohl  die  Forschungen  über  den  Cholerakeim  erst  begonnen 
haben  und  noch  ohne  Resultat  sind,  so  zweifelt  doch  Niemand, 
dass  es  sich  bei  der  Cholera  um  eine  Wirkung  handelt,  die  man 
gewöhnlich  nur  von  organisirten  Körpern  ausgehen  sieht.  Wie  man 
früher  nach  Fermenten  in  rein  chemischem  Sinne  suchte,  sucht 
man  jetzt  nach  Organismen,  mit  denen  die  Cholera  zusammenhangen 
könnte.  Seit  man  aus  den  wichtigen  Untersuchungen  von  Schrö- 
der in  Mannheim  und  Pasten r  in  Paris  denSchluss  ziehen  musste, 
dass  die  meisten  Erscheinungen  der  Gährung  und  Fäulniss  an  die 
Gegenwart  von  organischen  Keimen  geknüpft  sind,  welche  theils 
von  der  Luft,  theils  vom  Wasser  in  einem  latenten  Zustande  ge- 
tragen werden,  und  sich  sehr  verschieden  entwickeln,  je  nach  den 
Stoffen,  auf  die  sie  gelangen,  oder  nach  anderen  Umständen,  die 
auf  sie  wirken,  wendet  man  diese  Anschauung  auch  auf  die  Cholera 
und  das  frühere  Choleraferment  an.  Ich  wünsche,  dass  die  Jagd 
auf  Pilze,  Bakterien  u.  s.  w.  mehr  Beute  abwerfen  möchte,  als  die 
Jagd  auf  Fermente.  Wenn  die  Resultate  der  Forschung  in  dieser 
Richtung  auch  noch  keine  positiven  Resultate  geliefert  haben,  so 
darf  desshalb  die  Richtung  nicht  als  eine  irrige  bezeichnet  und  vor- 
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soluiell  wieder  aufgegeben  werden.  Wenn  auch  z.  B.  Pasteur 
in  der  Luft,  welche  zur  Einleitung  der  weingeistigen  Gährung  im 
reinen  Traubensafte  unentbehrlich  ist,  einen  organisirten  Keim  noch 
nicht  nachzuweisen  im  Stande  ist,  so  bleibt  die  gährungerregende 
Wirkung  solcher  Luft  doch  nicht  minder  eine  wichtige  Thatsache. 
Ebenso  dürfen  wir  nicht  die  Existenz  eines  Cholerakeimes  laugnen, 
obschon  wir  nicht  wissen,  worin  er  besteht,  oder  wie  er  durch  den 
menschlichen  Verkehr  verbreitet  wird,  so  lange  Thatsachen  auf 
dieses  unbekannte  Etwas  mit  solcher  Bestimmtheit  hinweisen,  wie 
es  wirklich  der  Fall  ist.  Nur  gedankenlose  Einseitigkeit  oder  Ober- 
flächlichkeit kann  sich  des  Eindruckes  dieser  Thatsachen  mehr  er- 
wehren. Die  internationale  Sanitätsconferenz  in  Constantinopel  und 
die  Choleraconferenz  in  Weimar  haben  unter  dem  Eindrucke  und 
dem  Gewichte  dieser  Thatsachen  einstimmig  ausgesprochen,  dass 
die  Ueberzeugung  von  der  Yerbreitbarkeit  der  Cholera  durch  den 
menschlichen  Verkehr  feststehe.  Die  Ansichten  sind  nur  darüber 
gegenwärtig  nicht  einig,  unter  welchen  Umständen  dieser  Keim  in 
gewissen  Orten  und  zu  gewissen  Zeiten  Choleraepidemien  hervor- 
ruft. Manche  glauben,  es  sei  wesentlich  nichts  nöthig,  als  die  Ein- 
schleppung des  Keimes  und  disponirte  Menschen,  und  sie  stellen 
sich  eine  direkte  Wirkung  der  Kranken  auf  Gesunde  ohne  jede 
weitere  Vermittlung  vor;  sie  glauben,  der  menschliche  Körper  sei 
nicht  bloss  der  Schauplatz  der  Wirkungen,  sondern  auch  der  Ort 
der  Beproduktion,  der  Vervielfältigung  dieses  Keimes,  der  mensch- 
liche Körper  sei  auch  der  Keimboden.  Die  Vertreter  dieser  Ansicht 
nennt  man  Contagionisten  im  Sinne  der  alten  Schule. 

Den  Contagionisten  der  alten  Schule  bleibt  nun  nichts  übrig, 
als  sich  ohne  Unterbrechung  über  und  über  zu  wundern,  dass  trotz 
aller  Einschleppung  die  Cholera  in  Lyon  nie  gedeiht,  selbst  nicht 
in  den  Jahren  1849  und  1854.  In  dieser  Beziehung  steht  übrigens 
Lyon  durchaus  nicht  einzig  in  der  Welt  da,  es  gibt  noch  viele 
Städte,  welche  dieselbe  Unempfönglichkeit  bewiesen  haben,  z.  B. 
Würzbnrg,  Frankfurt  am  Main,  Stuttgart  u.  s.  w.  in  Deutschland, 
Birmingham  in  England,  und  nach  Mittheilungen,  die  ich  Herrn 
Dr.  Baubigny  verdanke,  gibt  es  auch  in  Frankreich  noch  viele 
solche    Städte,    Lyon    ist    nur    die    grösste    von    ihnen,    die    am 
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meisten  auffallt,  denn  Lyon  ist  ja  die  zweite  Stadt  Frankreichs.  Schon 
in  den  dreissiger  Jahren  vermochte  dieser  einfache  Contagionsglaube 
den  Kampf  mit  entgegengesetzten  Ansichten  nicht  zu  bestehen,  und 
die  damaligen  Miasmatiker  bekämpften  die  Contagionisten  wesent- 
lich mit  Thatsachen,  wie  sie  Lyon  und  andere  immune  Orte  zahl- 
reich lieferten.  Sie  hatten  darin  gewiss  Recht,  dass  die  Ansichten 
der  Contagionisten  ganz  unzulänglich  seien  und  irrten  wesentlich 
nur  darin,  dass  sie  die  Yerpflanzbarkeit  der  Cholera  durch  den 
Yerkehr  von  einem  Orte  zum  andern  überhaupt  und  unter  allen 
Umständen  läugneten,  weil  sie  unter  gewissen  Bedingungen  erfolg- 
los blieb,  oder  in  manchen  Fällen  nicht  nachgewiesen  werden  konnte; 
und  sie  irrten  darin,  dass  sie  dafür  die  specifische  Ursache  überall 
ohne  jeden  Samen  spontan  entstehen  liessen,  dass  sie  so  zu  sagen 
einer  nicht  erweisbaren  Generatio  aequivoca  huldigten. 

Dass  Lyon  nicht  desshalb  von  Cholera  frei  geblieben  ist,  weil 
der  menschliche  Yerkehr  keinen  Cholerakeim  hingebracht  hat,  wie 
an  andere  Orte,  werde  ich  wohl  nicht  zu  beweisen  haben.  Dass 
der  Mangel  an  Keim  der  Grund  nicht  ist,  weiss  jeder,  der  die  Yer- 
hältnisse  von  Lyon  auch  nur  oberflächlich  kennt,  und  kann  es  auch 
aus  der  Geschichte  der  Cholera  in  Lyon  ersehen,  deren  Hauptzüge 
ich  eben  mitgetheilt  habe. 

Wenn  nun  die  Immunität  von  Lyon  nicht  in  dem  Mangel  an 
Cholerakeim  gesucht  werden  kann,  so  findet  sich  vielleicht  der 
Grund  davon  in  dem  Mangel  der  individuellen  Disposition.  Wir 
beobachten  in  jedem  Orte,  der  epidemisch  von  der  Cholera  ergriffen 
wird,  dass  die  Einwohner  sehr  verschieden  erkranken,  wenn  auch 
alle  der  ganz  gleichen  Möglichkeit  der  Infektion  ausgesetzt  sind. 
Wir  finden  z.  B.  in  ein  und  demselben  Hause,  in  ein  und  derselben 
Anstalt  oft  eine  grosse  Zahl  von  Menschen  unter  ganz  gleichen 
Yerhältnissen,  es  erkranken  aber  selbst  unter  ungünstigen  Umstan- 
den nie  alle,  häufig  verhältnissmässig  nur  sehr  wenige,  die  einen 
schwer,  die  andern  leicht.  Die  Thatsachen  gestatten  uns  nicht,  das 
verschiedene  Erkranken  oder  Nichterkranken  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  als  kämen  nur  die  einen  mit  Infektionsstoff  in  Berüh- 
rung, die  andern  nicht,  oder  die  einen  um  so  viel  mehr,  die  andern 
um  so  viel  weniger,  sondern  wir  sind  gezwungen,  eine  verschiedene 
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Fähigkeit  zu  erkranken  anzunehmen,  eine  veirschiedene  individuelle 
Disposition.  Welche  Eörperzustände  nun  die  Disposition  für  Cholera 
wesentlich  ausmachen,  ist  einstweilen  noch  sehr  unvollständig  er- 
kannt. Wir  wissen  aber  thatsächlich,  dass  verschiedenes  sie  begün- 
stiget. Die  verschiedenen  Lebensalter  z.  B.  werden  von  der  Cholera 
überall  sehr  ungleich  ergriffen.  Das  Alter  vom  8.  bis  18.  Jahre 
erfreut  sich  überall  einer  sehr  geringen  Disposition,  während  andere 
Altersklassen  viel  häufiger  und  heftiger  ergriffen  werden. 

Wohlstand  und  Armuth,  oder  wie  es  Griesinger*)  allgemein 
ausdrückt,  „die  Summe  hygienischer  und  antihygienischer  Verhält- 
nisse begründen  sehr  verschiedene  Dispositionen.  Die  Cholera  ist 
überwiegend  eine  Krankheit  des  Proletariats,  überhaupt  der  untern 
Yolksklassen,  und-  sie  ist  es  um  so  mehr,  je  grösser  die  Differenz 
der  hygienischen  Verhältnisse  (Reinlichkeit,  Wohnung,  Kleidung, 
Nahrung  etc.)  gegen  die  der  höheren  Stände  ist.'^  Griesinger 
zählt  ferner  unter  den  disponirenden  Momenten  auf:  durch  Krank- 
heit geschwächte  Constitutionen,  ferner  namentlich  Trunksucht,  dann 
üeberanstrengung,  Angst,  Erkältung  und  noch  andere  Gelegenheits- 
ursachen. Als  schützend  erwähnt  er  neben  dem  Wohlstande  und 
überhaupt  guten  hygienischen  Verhältnissen  nichts  als  einmaliges 
Ueberstehen  der  Cholera. 

Ich  habe  mich  über  einen  physiologischen  Grund  der  indivi- 
duellen Disposition  für  Cholera  schon  früher  in  dieser  Zeitschrift 
ausgesprochen*)  und  denselben  in  einer  Vermehrung  des  Wasser- 
gehalts der  Organe,  oder  mit  Voit  zu  reden,  in  dem  niedern  Stand 
an  Organ-  und  Vorraths-Eiweiss  im  Körper  gesucht.  Ich  habe  da- 
mals darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  wässrig  eine  ausschliessliche 
Brodnahrung,  überhaupt  mangelhafte  Ernährung,  ferner  grosse  kör- 
perliche Anstrengung  u.  s.  w.  alle  Organe  macht,  dass  das  Fleisch 
Neugeborner  oder  atrophischer  Kinder  und  magerer  alter  Männer 
und  Frauen  sich  durch  einen  hohen  Wassergehalt  auszeichnet  und 
dass   in   Altenburg   wie    an   vielen   andern    Orten,   die   nicht   sehr 


1)  Handbuch  der  speoiellen  Pathologie  und  Therapie.   2.  Bd.  2.  Abtheil.  In- 
fectionskrankheiten  yon  Griesinger.  8.286. 

2)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  die  sächsischen  Cboleraepidemien.  1865.  S.  93. 
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heftige  Epidemien  hatten,  die  Cholerafalle  aich  wesentlich  auf  jene 
Klassen  beschränkten,  welche  nie  oder  nur  selten  Fleischnahmng 
gemessen.  Ich  bin  auch  nicht  anderer  Ansicht  geworden,  seit  ich 
durch  die  StoflFwechsel-Yersuche  von  Yoit  und  mir  weiss,  dass  mit 
der  Menge  von  Eiweissstoffen  in  der  Nahrung,  also  mit  der  Yer- 
mehrung  des  Organeiweisses  auch  die  Fähigkeit  des  Körpers,  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  aufzunehmen,  steigt,  und  wenn  ich  diese  physio- 
logischen Grundsätze  der  Ernährung  auf  den  vorliegenden  Fall  an- 
wende, so  sollten  gerade  die  Einwohner  von  Lyon  mehr  für  Cholera 
disponirt  sein,  als  manche  Stadt  in  Europa,  denn  in  Lyon  wird 
verhältnissmässig  nicht  mehr,  sondern  weniger  Fleisch  genossen. 
Nach  Levy^)  kommen  auf  den  Kopf  jahrlich  Kilo  Fleisch 
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Vergleicht  man  überhaupt  alles,  was  man  als  einfiussreich  anf 
die  Entwicklung  der  individuellen  Disposition  anfuhren  kann,  mit  den 
in  Lyon  bestehenden  Yerhältnissen,  so  muss  man  ohne  Widerrede 
zugeben,  dass  die  Lnmunität  dieser  grossen  Stadt  unmöglich  ans  dem 
Fehlen  der  persönlichen  Disposition  ihrer  Bevölkerung  erklart  wer- 
den kann.  Nach  den  durchschnittlichen  hygienischen  Yerhältnissen 
Lyon's  zu  urtheilen,  könnten  die  Einwohner  der  Cholera  in  keiner 
Beziehung  mehr  Widerstand  leisten,  als  die  von  Paris,  Wien,  Lon- 
don oder  irgend  eines  andern  Gholeraherdes.  Devay  hat  das 
seiner  Zeit  auch  treffend  hervorgehoben,  indem  er  darauf  hinwies, 
dass  die  hygienischen  Verhältnisse  von  Lyon  das  gerade  Gtegen- 
theil  von  dem  befürchten  liessen,  was  wirklich  eingetreten  ist 

Wenn  weder  der  Mangel  an  Cholerakeim,  noch  der  Mangel 
an  individueller  Disposition  die  Immunität  von  Lyon  zu  erklären 
vermag,  so  sind  vielleicht  örtliche  Verhältnisse  der  Entwicklung 
der  Cholera  in  dieser  Stadt  ungünstig.  Man  hatte  von  jeher  vor 
Augen,  dass  die  Cholera  gewisse  LiebUngsgegenden  und  Lieblings- 


2)  Leyy,  Trait6  d'Hygi^ne.  Tome  11.  p.619. 
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Bitze,  dagegen  aber  auch  wieder  Plätze  und  Distrikte  habe,  die 
sie  ebenso  au£FaIlend  zu  meiden,  als  sie  die  andern  aufzusuchen 
beliebte.  Man  war  nur  darüber  nie  einig,  was  man  alles  zur  ört- 
lichen Disposition  zählen  soll.  Gewöhnlich  begreift  man  jetzt  dar- 
unter gewisse  Hiveauverhältnisse  der  Oberfläche  (hoch  oder  tief^  in 
Mulden,  an  Steilrändern,  auf  Rücken  gelegene)  femer  die  Boden- 
be8cha£Fenheit  (poröser  oder  compakter  Untergrund,  Felsen,  OeröU, 
Sand,  Lehm  etc.)  und  Wasserverhältnisse  (trocken,  nass,  feucht, 
sumpfig,  am  Wasser  gelegen);  —  andere  zählen  auch  noch  dio 
baulichen  Verhältnisse  (Beschaffenheit  der  Häuser  und  Strassen, 
Abtritte,  Eanalisirung)  und  endlich  selbst  das  Trinkwasser,  ja  sogar 
die  Ueberfüllung  der  Wohnungen  in  den  Kreis  der  örtlichen  Dis- 
position. Diese  Dbge  zeigen  gewiss  alle  mehr  oder  weniger  Ein- 
fiuss  auf  den  Yerlauf  von  Choleraepidemien,  aber  es  dürfte  yor- 
läufig  schwer  zu  entscheiden  sein,  ob  man  sich  ihre  Wirkung  zu- 
nächst auf  die  Entwicklung  oder  Yermehrung  oder  Conoentration 
des  importirten  Cholerakeimes  und  des  daraus  entstehenden  Infek- 
tionstoffes, oder  auf  die  Steigerung  der  Empfänglichkeit,  der  indiyi- 
duellen  Diq[>osition,  daran  zu  erkranken,  gerichtet  denken  koü.  Ich 
bin  überzeugt,  einige  davon  wirken  nur  auf  den  Cholerakeim,  an- 
dere nur  auf  die  individuelle  Disposition,  einige  vielleicht  auf  beide. 
Nichtsdestoweniger  steht  die  Thatsache  fest,  dass  lokale  Terhältnisse 
überhaupt  zur  Ausbreitung  der  Cholera  in  inniger  Beziehung  stehen. 
Wie  oft  sieht  man  nicht  in  ein  und  derselben  Stadt  es  sich  wieder- 
holen, dass  gewisse  Theile  oft  in  sehr  scharfer  Begränzung  epide- 
misch ergriffen  werden,  und  andere  oft  ganz  benachbarte  Theile 
nicht,  oder  dass  Personen  aus  immunen  Theilen  erkranken,  wenn 
sie  auch  nur  vorübergehend  sich  in  Häuser  des  epidenusch  ergrif- 
fenen Theiles  begeben  und  auch  bald  wieder  in  ihren  immunen 
Distrikt  zurückkehren!  Oewöhnlich  bleiben  solche  Fälle  auf  im- 
munem Boden  vereinzelt,  manchmal  aber  ziehen  solche  verschleppte, 
sporadische  FäUe  doch  auch  in  immunen  Quartieren  noch  den  einen 
oder  andern  Fall  nach  sich,  wenn  sich  auch  keine  Epidemie  daraus 
entwickelt.  Solche  Fälle  werden  dann  sehr  häufig  dahin  missver- 
standen, als  wäre  bei  dieser  Art  Infektion  das  sonst  unerlässliche 
örtliche  Moment  ausgeschlossen,  sie  werden  ebenso  betrachtet,  als 
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handle  es  sich  ausnahmsweise  um  eine  Ansteckung  ganz  im  Sinne  der 
alten  Schule,  von  einem  Kranken  zum  andern  durch  einen  Yon  dem 
Kranken  producirten  oder  reproducirten  Infektionsstoff.  Ich  halte  diese 
Doppelmeinung  (ur  unzulässig  und  logisch  unrichtig.  Ich  will  das  Ge- 
sagte an  einem  Beispiele  erläutern.  Im  Jahre  1854  reist  eine  Person  o 
aus  Stuttgart,  einer  bisher  immunen  Stadt,  nach  München,  wo  die 
Cholera  epidemisch  herrschte  (wo  sich  der  aus  Indien  stammende 
Keim  in  Folge  bestehender  lokaler  Verhältnisse  sehr  verbreitet,  ver- 
mehrt und  zum  Cholerainfektionsstoffe  entwickelt  hatte).  Die  Person  a 
kehrt  nach  kurzem  Aufenthalte  gesund  nach  Stuttgart  zurück,  erkrankt 
aber  da  und  stirbt  an  Cholera.  Einige  Tage  später  erkrankt  und 
stirbt  die  Wärterin  b  dieser  Person  a  an  Cholera.  Auf  einem 
Dorfe  nun  in  der  Nähe  von  Stuttgart  wohnt  eine  Frau  c,  welche 
die  Wäsche  der  Personen  a  und  b  nach  dem  Dorfe  bringt  und 
wäscht.  Auch  diese  erkrankt  und  stirbt  darnach  an  Cholera  und 
fast  gleichzeitig  auch  deren  Ehemann  d.  Weiter  verbreitet  sich  die 
Cholera  weder  in  Stuttgart,  noch  auf  dem  Dorfe.  Aehnliche  Fälle 
kamen  1854  in  Stuttgart,  Würzburg  und  andern  immunen  Orten 
mehrere  vor,  sie  kommen  i^egelmässig  auch  in  Lyon  vor,  so  oft 
die  Cholera  in  Süd-  oder  Mittel-Frankreich  epidemisch  ist  Ich  er- 
innere an  die  Fälle  in  dem  Wäscherdorfe  Craponne,  welches  binnen 
8  Wochen  bei  einer  Bevölkerung  von  1600  Seelen  nur  10  Todes- 
falle hatte,  während  das  wirklich  epidemisch  ergriffene  St.  Bonnet 
de  Mure  bei  einer  Bevölkerung  von  1000  Seelen  binnen  3  Wochen 
58  TodesßlUe  an  Cholera  hatte. 

Man  stellt  sich  den  Vorgang  gewöhnlich  in  folgender  Weise 
vor.  a  ist  in  dem  epidemisch  ergriffenen  München  inficirt  worden; 
a  hat  dann  in  Stuttgart  6,  und  b  hat  c  und  c  hat  d  inficirt  —  man 
denkt  sich,  dass  der  Organismus  jedes  Kranken  etwas  Inficirendes 
produoirt  und  ausgeschieden  habe  —  und  glaubt  auf  diese  Art  den 
Thatsachen  keinen  theoretischen  Zwang  anzuthun,  wenn  man  in  diesen 
Fällen  den  sonst  zugegebenen  Einfluss  des  Bodens  aus  dem  Spiele 
lässt.  Ich  finde  gleichfalls  eine  solche  Interpretation  nicht  gezwun- 
gen, aber  auch  nicht  zwingend,  im  Gegen theile  sehr  willkührlich. 
Wenn  von  der  Person  a  ganz  unabhängig  vom  Boden  ein  Infek- 
tionsstoff ausgehen  und  sich  auf  6,   dann  von   6  auf  c   und  zuletzt 
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von  c  auf  d  übertragen  kann,  so  ist  nicht  abzusehen,  warum  sie 
nicht  auch  auf  x  Personen  übergeht,  und  an  so  vielen  Orten  keine 
Epidemien  hervorruft.  Wenn  man  den  wesentlichen  Ein- 
fluss  des  Bodens  in  eine'm  einzigen  Falle  für  unwesent- 
lich erklärt,  —  dann  ist  er  auch  für  alle  Fälle  entbehr- 
lich, denn  die  Cholera  von  d  unterscheidet  sich  in  gar  nichts  von 
der  von  a.  Ich  habe  mich  in  diesem  Sinne  bereits  bei  der  Cholera- 
conferenz  in  Weimar  (s.  deren  Yerhandlungen  S.  87)  ausgesprochen. 

Wie  wäre  es,  wenn  die  Person  a  eine  begränzte  Menge  von 
dem  unbekannten  Etwas,  wodurch  sie  selbst  in  München  inficirt  wurde, 
in  sich,  oder  in  Wäsche  oder  Kleidern  auch  nach  Stuttgart  ge- 
bracht, und  diese  Menge  gerade  noch  zur  Infektion  der  andern 
drei  Personen  ausgereicht  hätte  P  Läge  dann  nicht  derselbe  Fall 
vor,  als  wenn  6,  e  und  d  dieses  Etwas  sich  selber  in  München  ge- 
holt hätten?  Die  letzten  drei  wären  dann  aber  nicht  einer  vom 
andern,  sondern  von  demselben,  auf  dem  Münchner  Boden  ge- 
wachsenen Etwas  gleich  a  inficirt  worden.  Dann  wäre  weder  in 
Stuttgart  noch  auf  dem  Dorfe  ein  neuer  Infektionsstoff  erzeugt 
worden;  es  hätte  nur  der  von  München  mitgebrachte  gewirkt. 

Wenn  der  Boden  von  München  z.  B.  die  Eigenschaft  besässe, 
eine  kleine  Frucht  zu  erzeugen,  deren  Fleisch  bei  Leuten  von  ge- 
wisser individueller  Disposition  Cholera  hervorruft,  so  kann  man  mit 
einer  gewissen  Menge  dieser  Frucht  auch  an  einem  andern  Orte, 
dessen  Boden  fär  den  Wachsthum  dieser  Frucht  ganz  ungeeignet 
ist,  noch  eine  begränzte  Anzahl  von  Cholerafallen  erzeugen,  je 
nachdem  man  eine  entsprechende  Menge  Frucht  an  einen  solchen 
Ort  hinbringt  und  dort  disponirte  Menschen  damit  in  Berührung 
kommen:  aber  desshalb  ist  die  inficirende  Frucht  doch  nicht  auf 
dem  Boden  gewachsen,  auf  dem  die  damit  Inficirten  leben. 
Das  könnte  sehr  leicht  der  einfache  Grund  sein,  warum  an  solchen 
immunen  Orten  einzelne  sporadische  Fälle,  aber  keine  Epidemien 
sich  zeigen. 

Wenn  hingegen  die  Inficirten  diese  Früchte  oder  die  Kerne 
oder  Samen  dieser  genossenen  Früchte  auf  einen  Boden  fallen 
lassen,  welcher  zu  dieser  Zeit  dieselbe  Eigenschaft  wie  der  Münchner 
Boden  besitzt,  nämlich  diese  Samen  keimen  und  wieder  reifen  und 
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sich  yennehren  zu  lassen,  dann  erst  kann  daraus  eine  nene  Pflan- 
zung, eine  Ortsepidemie,  ein  neuer  Herd  entstehen. 

Es  sei  mir  gestattet,  bei  dieser  Qelegenlieit  etwas  zu  bespre- 
chen, was  streng  genommen  nicht  zur  örtlichen  Disposition  yon 
Lyon  gehört,  was  aber  bei  einer  Diskussion  über  örtliche  Immunitat 
nicht  umgangen  werden  kann  und  nicht  selten  als  Einwurf  gegen 
den  wesentlichen  Einfluss  des  Bodens  geltend  gemacht  wird,  näm- 
lich das  Vorkommen  der  Cholera  auf  Schiffen  und  auf  der  hohen 
See.  Manche  Leute  glauben  eine  wichtige  Miene  annehmen  zu 
müssen,  wenn  sie  fragen:  Wo  ist  auf  einem  Schiffe  der 
poröse  Boden  und  das  Grundwasser? 

Wer  das  Auftreten  der  Cholera  auf  Schiffen  nur  einigermassen 
beachtet  und  studirt,  der  kommt  mehr  als  jeder  andere  zur  Ueber- 
zeugung,  dass  nicht  die  See  und  die  Schiffe  auf  ihr,  sondern  ledig- 
lich das  feste  Land  und  die  Häuser  auf  ihm  die  Pflanzstätten  der 
Cholera  sind.  Betrachten  wir  einmal,  was  man  gewöhnlich  zu  Ein- 
würfen gegen  den  unerlässlichen  Einfluss  des  Bodens  bei  Sohift- 
epidemien  anführt.  Ein  Schiff  wird,  nachdem  es  5  oder  8  oder 
meinethalben  12  Tage  auf  offener  See  war  und  kein  Land  mehr 
erblickt  hatte,  plötzlich  top  Cholera  befalleu,  und  es  sterben  yiele 
Menschen  an  der  Krankheit  Man  fragt,  wo  da  denn  der  Boden, 
wenn  nicht  in  den  Personen  selbst  ist?  In  100  derartigen  Fällen  lässt 
sich  wohl  99  mal  nachweisen,  dass  dieses  Schiff  kurz  zuTor  einen  infi- 
cirten  Hafen  yerlassen,  oder  dass  seine  Mannschaft  mit  einem  solchen 
Platze  yerkehrt  hatte.  Sollte  das  in  dem  einen  oder  andern  Falle 
nicht  nachweisbar  sein,  so  kann  der  Mangel  dieses  Nachweises 
nicht  als  Beweis  angesehen  werden,  dass  das  Schiff  in  keiner  Weise 
mit  einem  inficirten  Platze  in  Zusammenhang  gerathen  sei,  weil  die 
entgegengesetzten  Falle  so  zahlreich  und  häufig  beobachtet  sind, 
dass  diese  Ausnahmen  alle  Bedeutung  yerlieren.  Wenn  ein  Oegen- 
stand  unbemerkt  ins  Haus  gelangt,  oder  auf  eine  unerklärliche  Art 
daraus  yerschwindet,  so  schliessen  wir  nicht,  dass  er  durch  irgend 
einen  Zauber  entstanden  oder  yerschwunden  sei,  sondern  obschon 
wir  nicht  nachweisen  können,  wer  ihn  gebracht  oder  genommen 
hat,  sind  wir  doch  fest  überzeugt,  dass  es  in  derselben  Art  gesche- 
hen sein  wird,  wie  es  in  jenen  Fällen,   die  man  genau  beobachten 
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kann,  eben  auch  sonst  geschieht  Der  wahre  Weg  der  Forschung 
wird  immer  Yon  der  Grösse  der  wissenschaftlichen  Wahrscheinlich- 
keit bestimmt,  nnd  es  wäre  unpraktisch  und  schädlich,  eine  Rich- 
tung aufzugeben,  weil  hie  und  da  ein  Stein  im  Wege  liegt  oder 
eine  Krümmung  zu  machen  ist.  Wer  der  Ansicht  ist,  dass  That- 
sachen,  welche  nicht  nachgewiesen  oder  nicht  nachweisbar  sind, 
die  gleiche  Stimmfahigkeit  besässen,  wie  solche,  die  nachgewiesen 
sind,  der  kommt  entweder  zum  wissenschaftlichen  Unglauben  oder 
zum  Aberglauben,  in  der  Regel  sogar  nur  zu  beiden.  Die  folgenden 
Thatsachen  werden  in  Deutschland  hoffentlich  bessere  Vorstellungen 
über  das  Verhalten  der  Cholera  auf  Schiffen  anbahnen,  als  bisher. 

Wenn  man  Erfahrungen  über  die  Verbreitung  der  Cholera  auf 
Schiffen  machen  will,  so  thut  man  wohl  am  besten,  sich  die  eng- 
lische Marine  zu  wählen,  namentlich  die  Geschwader  im  Mittelmeere 
und  in  den  indischen  Gewässern,  wo  die  Cholera  am  häufigsten  zu 
beobachten  ist.  Wir  besitzen  dafür  sehr  brauchbares  Material  in 
den  Reports  on  the  Health  of  the  Royal  Navy,  welche  Friedel, 
Stabsarzt  in  der  preussischen  Marine,  zusammengestellt  hat.')  Wir 
wollen  nun  sehen,  zu  welchen  Ansichten  eine  mehr  als  zwanzig- 
jährige Erfahrung  über  Schiffsepidemien  geführt  hat.  Friedel  sagt 
bezüglich  der  Flotte  im  Mittelmeer  S.  67: 

„1834  war  Cholera  auf  Schiffen  in  (Gibraltar  und  Santander. 
An  beiden  Orten  existirte  sie  schon  vorher  am  Lande  und  wurde 
offenbar  von  dort  an  Bord  geschleppt.  Am  letzteren  Platze  zog 
sie  sich  bis  ins  folgende  Jahr  hinein  fort,  hörte  aber  an  Bord  stets 
auf,  sobald  das  betroffene  Schiff  einige  Tage  in  See  gegangen  war. 
1837  trat  sie,  nachdem  schon  einige  Zeit  Prodrome  aufgetreten,  im 
Hafen  yon  La  Valletta  auf  vielen  Schiffen  epidemisch  auf.  Hier 
herrschte  sie  schon  seit  Juni  im  Armenhospital,  welches  dicht  am 
Quarantäneplatz  der  aus  Neapel  angekommenen  Eanffishrer  liegt, 
in  kurzer  Zeit  '/j  der  Einwohner  dieses  Hospitals  wegraffend  •  •  . 
Soviel  Mühe  man  sich  auch  gab,  am  Land  wie  am  Bord  die  lokalen 
Bedingungen  und  Ursachen  aufzuklären,  so  war  diess  doch  meist 
alles  vergeblich,  und  es  stellt  sich  nur  so  viel  heraus,  dass  Schiffe, 


1)  Die  Kiankbeiten  in  der  Marine.    Berlin,  bei  Enslin,  1866« 
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die  vom  inficirten  Orte  fern  blieben,  frei  davon  kamen.  Kein 
Beispiel  liegt  vor,  dass  ein  die  hohe  See  haltendes  Schiff  befallen 
wurde,  es  sei  denn,  dass  es  vorher  mit  Malta  oder  Sicilien  commu- 
nicirt  hätte.  Es  ist  nicht  nothwendig,  dass  der  vermittelnde  Träger 
des  Contaginms  selbst  oder  zuerst  befallen  werde,  oder  daaa  er  ea 
Anderen  mittheile.  Wiederholt  sind  an  Bord  Personen  zuerst  be- 
fallen worden,  die  nicht  am  inficirten  Orte  gelandet;  wiederholt 
sind  Cholerakranke  von  Schiffen  (über  70  in  diesem  Jahre)  ins 
Malteser  Marinehospital  gebracht  worden,  ohne  dass  dort  auch  nur 
ein  anderer  Kranker,  Wärter  oder  Arzt  ergriffen  wurde.  .  .  .  Alle 
ersten  Fälle  waren  am  Lande  acquirirt  oder  durch  Beurlaubte,  ohne 
dass  diese  selbst  gleich  erkrankten,  den  Personen  ihrer  nächsten 
Umgebung  zuerst  mitgetheilt  worden;  so  erkrankte  z.  B.  ein  am 
Lande  gewesener  Offizier  nicht  gleich  selbst,  sondern  sein  am  Bord 
gebliebener  Bursche;  nicht  der  beurlaubte  Steward,  sondern  dessen 
nicht  beurlaubter  Gehilfe  u.  s.  w.'^ 

Bezüglich  der  Flotte  in  den  ostindisch -chinesischen  Gewässern 
heisst  es  bei  Fried el  S.  152:  „1840  erschien  sie  in  Galcutta  auf 
„Gonway^'  2  Tage  nach  der  Ankunft,  auf  „Larne^^  nach  3  Tagen, 
auf  „Algerine^^  nach  5  Tagen,  ja  sie  soll  nach  manchen  Angaben 
bei  Leuten  aufgetreten  sein,  die  nicht  am  Lande  gewesen,  gleich 
nach  Ankunft  des  Schiffes.  Li  solchen  Fällen  war  aber  wenigstens 
constatirt  worden,  dass  ein  Boot  mit  Lebensmitteln  vom  Lande  aus 
längsseit  des  Schiffes  gewesen,  und  dass  die  Mannschaft  mit  den 
Besitzern  dieses  Bootes  verkehrt  hatte ;  ja  es  wird  ein  Fall  erzählt, 
dass  in  einem  solciien  Bumboote  (neben  dem  Schiffe  „Amethyst^* 
in  Singapore  1858)  ein  Eingebomer  an  Gholera  starb.  Bei  solchen 
Fällen  muss  der  Verdacht  rege  werden,  dass,  wo  jede  Infektion 
durch  Gontakt  mit  den  Landbewohnern  als  unmöglich  dargestellt 
wird,  eine  derartige  heimliche  Einschleppung  stattgefunden  habe, 
aber  aus  Furcht  vor  Bestrafung  von  dem  Aufsichtspersonal  abge- 
leugnet worden  ist  ....  In  diesem  Sinne  urtheilen  auch  in  diesen 
Berichten  die  meisten  englischen  Marineärzte  und  es  lautet«  schliess- 
lich in  letzter  Instanz  der  Schiedsspruch  dahin,  dass,  wo  Gholera 
am  Lande  existirt,  alle  derselben  ähnlichen  Erscheinungen  an  Bord 
als  Sprösslinge  derselben  zu  betrachten  sind.    Contagion  sei  unab- 
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weislich  und  Quarantäne  das  beste  Schutzmittel,  üeber  die  Art 
der  Contagionsyermittlung  wird  nichts  nütgetheilt,  obschon  zuge- 
geben wird,  dass  nicht  bloss  lebende  Personen,  sondern  auch  be- 
sonders deren  Dejekte  und  die  durch  diese  Dejekte  yerunreinigten 
leblosen  Gegenstände  und  Territorien  zur  Quelle  yon  Cholera  wer- 
den können.  Persönliche  Reinlichkeit,  Vermeidung  des  Verkehrs 
und  Aufenthalts  an  yerdächtigen,  schmutzigen,  niedrigen 
und  feuchten  Orten  sei  die  beste  indiyiduelle  Prophylaxe  .... 
Ausserdem  wird  Aufenthalt  auf  offener  See,  Segeln  bei  frischer 
Brise,  mit  anderen  Worten  also  gute  Ventilation  und  geregeltes  Leben 
als  bestes  Unterdrückungsmittel  auch  auf  dieser  Station  anempfohlen." 

So  äussert  sich  Friedel,  der  noch  ganz  ein  Contagionist  nach 
der  alten  Schule  zu  sein  scheint,  aber  gewissenhaft  genug  ist,  die 
Thatsi^chen  nicht  zu  yerschweigen,  welche  nach  meiner  Ansicht  sehr 
laut  dafür  sprechen,  dass  der  die  Cholera  bedingende  organische 
Process  doch  nur  auf  dem  Lande  yor  sich  geht,  nur  yon  dort  aus 
auch  Personen  auf  den  an  sich  immunen  Schiffen  erreicht,  wie  in 
meinem  obigen  Beispiele  der  in  München  gewachsene  Infektions- 
stoff auch  noch  in  Stuttgart  und  dem  nahen  Dorfe  gewirkt  hat 
Auch  Friedel  sagt,  dass  es  die  Begel  sei,  dass  Schiffe  die  Cho- 
lera yerlieren,  auch  wenn  sie  mit  einigen  Cholerakranken  an  Bord 
sich  yom  Lande  entfernen;  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  der 
Lifektionsstoff  yon  Person  zu  Person  überginge  und  sich  fortpflanzte, 
wenn  der  Lifektionsstoff  yom  Organismus  der  Erkrankten  ohne  Bei- 
hilfe unabhängig  producirt  werden  könnte. 

In  der  Darstellung  der  englischen  Aerzte  und  yon  Friedel 
ist  auf  einen  Umstand  leider  keine  Bücksicht  genommen,  nämlich 
darauf,  wie  zahlreich  Cholerafälle  an  Personen  beobachtet  worden 
sind,  welche  das  Schiff  nie  yerlassen  und  keinen  infioirten  Platz 
des  Festlandes  besucht  haben,  gegenüber  yon  solchen  Personen, 
welche  auf  dem  Lande  gewesen  sind,  wobei  sich  ein  ganz  unyer- 
hältnissmässiger  quantitatiyer  Unterschied  herausstellen  würde.  Ein- 
zelne Infektionen  auf  den  Schiffen  kann  ich  mir  als  yom  Lande 
aus  erfolgend  recht  gut  yorstellen  —  ähnlich  wie  in  dem  mehr  er- 
wähnten Falle  in  Stuttgart,  in  welchen  die  Wärterin  b  und  die 
Wäscherin  c  und  deren  Mann  d  yon  München  aus  inficirt  worden 
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sind,  ohne  dass  die  letztem  3  Personen  nach  München  sn  gehen 
hatten.  Schon  jetzt  gilt  es  allgemein  ah  Erfidirangssatz,  dass  jene 
Schiffe,  deren  Mannschaft  mit  dem  Lande  nur  sehr  schwach  yer^ 
kehrt,  auch  nur  sehr  schwach  befallen  wird  und  umgekehrt  Doch 
hierüber  geben  uns  die  Schiffsquarantänen  im  Mittehneer  den 
besten  Ausschluss. 

Wie  auffallend  die  Cholera  die  Schiffe  in  einem  Hafen  meidet, 
wenn  die  Mannschaft  das  Land  zu  betreten  yerhindert  ist,  daron 
haben  die  Schiffe  vor  dem  unzugänglichen  Gibraltar  während  der 
Epidemie  des  Jahres  1865  einen  Beweis  geliefert,  der  mir  schwer 
zu  wiegen  scheint  und  nicht  unbeachtet  bleiben  dar! 

In  Gibraltar  ist  man  der  Ansicht,  und  nach  meinem  Dafürhalten 
auch  mit  Becht,  das  2.  Bataillon  des  22.  Regiments  habe  die  CJho- 
lera  von  Malta  nach  Gibraltar  yerschleppt.  Ich  folge  hier  fast 
wörtlich  der  Darstellung,  welche  Sut he rl and  in  seinem  „Beport  on 
the  sanitary  condition  of  Gibraltar  wiih  reference  to  the  i^idemic 
Cholera  in  the  year  1865^^  gegeben  hat.  In  Malta  befand  sich  das 
ganze  22.  Regiment  mit  andern  Truppen  in  einem  Lager,  drei  eng- 
lische Meilen  von  Floriana.  Es  war  keine  Cholera  im  Lager.  Das 
Regiment  war  nach  der  Insel  Mauritius  bestimmt.  Es  brach  am 
5.  Juli  im  Lager  auf,  marschirte  durch  Floriana  ohne  eine  Loca- 
lität  zu  passiren,  in  der  Cholera  war,  und  schiffte  sich  an  Bord 
des  yOrontes''  ein,  der  im  Quarantanehafen  etwa  200  Ellen  yon 
einem  Fort  entfernt  lag,  in  welchem  erst  3  Tage  nach  der  Ein- 
schiffung des  Regimentes  Cholerafalle  yorkamen.  Das  Schiff  hatte 
sich  übrigens  dem  Fort  nie  genähert  und  hatte  keinen  Verkehr 
mit  ihm.  In  dem  Lager,  wo  das  2.  Bataillon  des  22.  Regiments 
gelegen  hatte  (Pembroke  Camp),  kam  der  erste  Cholerafall  an  einer 
Frau  erst  am  20.  Juli  yor,  der  erste  Fall  bei  einem  Soldaten  erst 
am  27.  JulL  Das  22.  Regiment  hatte  am  6.  Juli,  also  14  Tage, 
beziehungsweise  3  Wochen  firüher  schon  Malta  yerlassen,  und  kam 
an.  Bord  des  Transportdampfers  ^Orontes*  mit  mehreren  Inyaliden 
und  ausgedienten  Leuten  nebst  Weibern  und  Kindern  nach  einer 
Fahrt  yon  4  Tagen  ohne  jedes  Anzeichen  yon  Cholera  in  Gibraltar 
an.  Da  das  Schiff^  welches  das  Regiment  an  seinen  Bestimmungs- 
ort nach  Mauritius  bringen  sollte,   noch  nicht  angekommen  war| 


Von  Max  t.  Pettenkofer.  431 

wurde  die  Mannschaft  gelandet  und  bezog  den  gewöhnlichen  Lager- 
platz an  der  Nordfronte  ausserhalb  der  Festung  auf  der  flachen 
und  schmalen  sandigen  Landzunge,  welche  den  Felsen  von  Gibraltar 
mit  Spanien  verbindet  und  die  Bucht  von  Gibraltar  vom  Mittel- 
meere scheidet.  Das  Regiment  blieb  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Diarrhöefalles  gesund  bis  zum  18.  Juli,  wo  Abends  9  Uhr  der 
erste  Gholerafall  bei  einem  Soldaten  vorkam,  der  um  10  Uhr  am 
nächsten  Morgen  tödtUch  endete.  Der  betrefiPende  Soldat  war 
zwei  Standen  vor  seinem  Anfall  noch  bei  der  Parade  gegenwärtig 
gewesen. 

Unmittelbar  nach  dem  Vorkommen  dieses  Falles,  am  19.  Mor- 
gens, wurde  das  Lager  abgebrochen.  Der  Flügel  des  Hauptquar- 
tiers, in  dem  der  Fall  sich  ereignet  hatte,  wurde  an  Bord  des 
„Star  of  India'^  eingeschifft,  der  von  England  ankam.  Das  Schiff 
wurde  zur  Vorsicht  noch  48  Stunden  in  der  Bucht  von  Gibraltar 
zurückgehalten;  da  alles  an  Bord  gesund  blieb,  trat  es  seine  Beise 
an.  Da  das  Transportschiff  für  den  2.  Flügel  noch  nicht  ange- 
kommen war,  bezogen  die  Truppen  ein  neues  Lager  an  der  Ost- 
seite der  Landzunge  hart  am  mittelländischen  Meere.  Auf  diesem 
Platze  kamen  noch  2  Diarrhöen  unter  der  Mannschaft  vor,  die  aber 
sonst  gesund  blieb  bis  zum  31.  Juli,  wo  wieder  ein  Cholerafall 
Vormittags  11  Uhr  sich  ereignete,  der  noch  am  selben  Tage  Abends 
8  Uhr  tödtlich  endete.  Da  inzwischen  auch  das  Transportschiff 
„Devonport^^  für  den  2.  Flügel  am  30.  aus  England  angekommen 
war,  wurden  die  Truppen  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  an  Cho- 
lera erkrankten  Soldaten  an  Bord  gebracht  und  nach  einem  Aufent- 
halt von  60  Stunden,  während  welcher  alles  in  bester  Gesundheit 
bUeb,  machte  sich  das  Schiff  auf  den  Weg  nach  Mauritius. 

Während  der  Beise  kamen  5  Diarrhöen  an  Bord  des  „Star  of 
Ladia'^  und  2  Diarrhöen  an  Bord  des  „Devonport^^  vor,  ausserdem 
waren  2  Diarrhöefalle  in  Gibraltar  eingeschifft  worden.  Mit  Aus- 
nahme dieser  Diarrhöefälle,  welche  alle  in  Genesung  übergingen, 
kamen  die  beiden  Transportschiffe  ohne  irgend  eine  choleraartige 
Krankheit  an  ihrem  Bestimmungsorte  an.  Die  Cholera  im  22.  Re- 
giment begann  und  endigte  also  auf  der  sandigen  Landzunge  zwi- 
schen Gibraltar  und  Spanien^  auf  der  sie  sich  aber  bald  ausbreitete 
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und  Yerhältniflsmäflsig  yiele  Opfer  hinraffte,  um  dann  die  Stadt  und 
Garnison  Gibraltar  noch  schwerer  zu  befallen. 

Der  ,,Orontes^S  welcher  das  Regiment  von  Malta  gebracht 
hatte,  kam  in  Gibraltar,  wie  bereits  angegeben,  am  10.  Juli  an, 
blieb  bis  zum  14.  und  segelte  dann  mit  83  ausgedienten  Soldaten, 
91  Invaliden,  21  Frauen  und  27  Kindern  nach  England  weiter,  wo 
er  nach  einer  Heise  yon  6  Tagen  am  20.  Juli  ankam,  ohne  irgend 
einen  Krankheitsfall  an  Bord  gehabt  zu  haben. 

Sutherland  beantwortet  nun  die  Frage:  ob  das  22.  Regiment 
nicht  die  Cholera  von  Malta  gebracht  habe,  folgendennaassen:  „Es 
ist  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  dass,  wenn  das  22.  Regiment 
nie  in  Gibraltar  gelandet  hätte,  es  dieselbe  Immunität  genossen  hätte, 
wie  diejenigen,  die  an  Bord  des  „Orontes^^  geblieben  waren;  dass 
keine  Cholera  unter  der  Mannschaft  ausgebrochen  wäre.^*  Suther- 
land hat  zu  diesem  Ausspruche  ein  um  so  grösseres  Recht,  als 
die  zwei  einzigen  TodesföUe  des  Regiments  auf  dem  Lande  erfolge 
ten,  und  die  Krankheit  sich  nicht  fortsetzte,  als  die  Truppen  un- 
mittelbar darnach  wieder  zu  Schiff  gingen  und  eine  weite  Reise 
nach  Süden  machten. 

Nicht  minder  schlagend  ist  das  Verhalten  der  Schiflfo,  welche 
in  Gibraltar  Tom  August  1865  bis  September  1866  Quarantäne 
halten  mussten,  weil  sie  aus  inficirten  Häfen  kamen.  Während 
dieser  Zeit  kamen  in  Gibraltar  mehr  als  1100  CholerafaQe  vor. 
Sutherland  sagt  hierüber  S.  30:  „Es  ist  schon  erwähnt  worden, 
dass  während  der  ganzen  Dauer  der  Epidemie  in  Gibraltar  keine 
CholerafaUe  in  der  Quarantäne  vorkamen.  Aus  der  Tabelle  XIX, 
welche  die  Quarantänen  bis  zum  Ende  September  enthält,  wird  man 
ersehen,  dass  es  nicht  einen  einzigen  Cholerafall  während  der  gansen 
Zeitdauer  unter  634  Fahrzeugen  gegeben  hat,  welche  aus  inficirten 
Häfen  kamen.  Die  Gesammtfracht,  welche  angehalten  wurde,  be- 
trug 323,409  Tonnen  (=  6,468,180  Zentner).'' 

Die  Quarantäne  in  Gibraltar  schützte  somit  wohl  die  Schiffe 
in  der  Bucht,  nicht  aber  die  Stadt  auf  dem  Lande  vor  Cholera. 

Yon  grossem  Interesse  sind  auch  die  Resultate  der  Quarantäne 
in  Malta,  die  am  14.  Juni  1865  begann,  als  officiell  angezeigt  wurde, 
dass  die  Cholera  in  Alexandria  am  2.  Juni  ausgebrochen  sei,  und 
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die  am  31.  Juli  wieder  endigte,  nachdem  trotz  der  mufiterliaftesten 
Quarantäne-Maassregeln  bis  dahin  die  Cholera  sich  schon  über  die  Insel 
yerbreitet  hatte.  Ich  entnehme  die  folgenden  Thatsaohen  dem  amt- 
lichen Berichte  von  Dr.  Ghio,*  Oberpolizeiarzt  und  Arzt  der  Qua- 
rantäneanstalt  (Lazarette)  von  Yalletta. 

Vom  14.  Juni  bis  31.  Juli  segelten  35  Schiffe,  die  alle  von 
Alexandria  kamen,  in  Quarantäne,  und  landeten  zusammen  im  La^ 
zaretto  2031  Personen.  Unter  der  Gesammtbevölkerung  der  Qua- 
rantäneanstalt  zeigten  sich  im  Laufe  dieser  Zeit  23  Choleraf&lle 
und  17  Diarrhöen,  und  es  erfolgten  13  Todesfalle  an  Cholera  oder 
1.2  Procent  der  gelandeten  Personen.  Das  Bild  des  Verlaufes  der 
Cholera  im  Lazarette  gewinnt  aber  eine  ganz  andere  Qestalt,  wenn 
man  untersucht,  welchen  Schiffen  diese  23  Cholerafalle  angehörten. 
Der  englische  Dampfer  „Wyrern^',  welcher  von  Alexandria  nach  einer 
Beise  von  5  Tagen  mit  einer  Ladung  von  586  Tonnen,  grössten- 
theils  BaumwoUe,  und  mit  303  Passagieren  am  28.  Juni  mit  2  Cho- 
lerakranken an  Bord  angekommen  war,  lieferte  in  der  Quarantäne 
allein  noch  12  Cholerafälle,  mithin  mehr  als  die  Hälfte  aller  Fälle 
Ton  35  Schiffen.  Yen  den  übrigen  11  Fällen  kommen  wieder  6 
FäUe  auf  ein  einziges  Schiff,  auf  den  brittischen  Dampfer  „Grecian^^, 
der  am  5.  Juli  ankam  und  nur  anhielt,  um  Kohlen  einzunehmen. 
Dieses  Schiff  landete  nur  einen  cholerakranken  Heizer,  lieferte  aber 
ausserdem  noch  14  Malteser  Arbeiter  ins  Lazarette,  welche  die 
Kohlen  aufs  Schiff  gebracht  hatten.  Von  diesen  14  Arbeitern  er- 
krankten am  7.  Juli  3,  am  8.  2  an  Cholera  und  3  starben.  Vom 
weiteren  Schicksal  des  „Greoian^^  hätte  ich  gerne  noch  etwas  er- 
fahren, war  mir  aber  nicht  möglich.  Yen  den  übrigen  Cholera^ 
fallen  kamen  2  auf  den  „Dalmatian^',  2  auf  den  ,,Asie'^  und  1  auf 
den  „Atlantic'^ 

In  der  Quarantäne-Anstalt  yerlief  die  Cholera  also  wesentlich 
nach  Schiffen,  die  offenbar  in  verschieden  inficirtem  Zustande  Yon 
Alexandria  abgegangen  waren.  Zieht  man  die  Fälle  des  „Wyvern^^ 
und  des  „Grecian''  mit  der  von  diesen  Danq>fem  gelandeten  Per- 
sonenzahl von  der  Gesammtzahl  aller  gelandeten  und  in  Quarantäne 
gehaltenen  Personen  ab,  so  kommen  auf  1728  Passagiere  5  Cho- 
leraföUe,  yon  denen  3  tödtUch  endeten  (=  0.17  Procent). 

30* 
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Wenn  man  sich  die  Frage  stellt,  warum  2  SdüflTe  so  viel  mehr 
Cholerafälle  verursacht  haben,  als  33  andere  Schiffe  zusanmien,  die 
auch  von  Alexandria  kamen,  so  vermag  man,  soweit  man  sich  auf 
constatirte  Thatsachen  stützen  kann,  und  nicht  zu  ganz  willkfihr- 
lichen  Annahmen  schreiten  will,  vorläufig  keine  Antwort  zu  geben. 
Eins  ist  jedoch  gewiss,  dass  auch  viele  andere  dieser  Schiffe  in 
Alexandria  den  Cholerakeim  an  Bord  genonunen  hatten,  ohne  da» 
aber  die  Infection  eine  besondere  Ausdehnung  gewann.  So  kam 
z.  B.  am  20.  Juni  der  englische  Dampfer  „Bhone^^  von  Alexandria 
in  Malta  an,  und  landete  im  Lazarette  147  Passagiere.  Der  Dampfer 
verlor  während  der  Reise  einen  Heizer  und  einen  Passagier  an 
Cholera,  deren  Leichen  ins  Meer  geworfen  wurden.  Während  der 
Quarantäne  zeigten  sich  am  23.  und  24.  Juni  nur  noch  3  Diar- 
rhöen, die  schnell  in  Genesung  übergingen.  Auch  der  „Bhone**  hatte 
Kohlen  eingenommen,  und  waren  10  Malteser  Eohlenarbeiter  damit 
beschäftigt  gewesen,  die  dann  ebenfalls  Quarantäne  halten  musaten, 
ohne  dass  einer  erkrankt  wäre.  Solche  Fälle,  dass  auf  den  an- 
kommenden Schiffen  beschäftigte  Malteser  in  die  Quarantäne  wan- 
derten, sind  138  vorgekonunen,  ausserdem  waren  auch  noch  134 
Aufseher  (healthguardians^  abwechselnd  in  der  Quarantäne  gewesen, 
aber  nie  war  der  Verkehr  von  solchen  traurigen  Folgen  breitet, 
wie  bei  den  Eohlenarbeitem  des  „Qrecian^S  die  in  so  kurzer  Zeit 
erkrankten,  dass  man  deutlich  sieht,  dass  nicht  etwa  ein  Cholera- 
keim, sondern  eine  wohlgezeitigte  Cholerafrucht  auf  sie  gewirkt 
haben  müsse.  Es  wäre  fär  die  Choleraätiologie  von  einer  unabseh- 
baren Wichtigkeit,  zu  wissen,  warum  der  „Wyvem"  und  „Ghreoian^ 
allein  so  viel  mehr  Infektionsstoff  von  Alexandria  mitnahmen,  den 
Erkrankungen  nach  zu  urtheilen  fast  viermal  mehr  als  die  anderen 
33  Schiffe  zusanmien;  aber  wir  werden  uns  noch  etwas  gedulden 
müssen,  bis  ^«rir  auf  solche  Fragen  Antwort  erhalten.  Soviel  geht 
aber  aus  dem  Resultat  der  Quarantänen  in  Malta  und  Gibraltar 
wohl  jetzt  schon  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  man  über  die  Yer- 
schleppung  der  Cholera  von  Land  zu  Land  nirgend  interessantere 
und  genauere  Studien  machen  kann,  als  gerade  auf  den  Schiffen. 
Alles  konmit  dabei  auf  die  Stellung  der  Fragen  an;  es  würde  mich 
fär  jetzt  zu  weit  führen,  auf  diese  einzugehen;  ich  begnüge  mich 
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Yorläufig,  die  seefahrenden  Nationen  darauf  aufinerkmim  zu  machen^ 
dasshier  wahrscheinlich  Ghrosses  zu  erringen  ist^  dass  es  aber  weder  ge- 
nügt zu  wissen,  dass  ein  Schiff  einen  inficirten  Hafen  berührt  hat,  noch 
dass  an  Bord  CholerafaUe  Yorgekommen  sind.  Die  Forschung  muss  viel 
mehr  ins  Einzeke  gehen,  und  ich  sollte  meinen,  dass  ffir  derartige 
Forschungen  nicht  leicht  ein  Platz  besser  gelegen  wäre,  als  Malta. 
Ein  anderes  Ereigniss  während  der  Epidemie  von  1865  in 
Gibraltar  zeigt,  wie  lange  nach  der  Abfahrt  eines  Schiffes  Cholera 
auf  ihm  noch  ausbrechen  kann,  wie  lange  das  Incubationsstadium 
dauern  kann,  deissen  Zeitdauer  vielleicht  auch  von  dem  Gbade  der 
Infeotion  beeinflusst  wird.  Der  Qeneralinspektor  Dr.  Butherford 
berichtet  Folgendes:  „Das  erste  Bataillon  des  9.  Begiments  lag  zu 
Gibraltar  in  Eing's  Bastion,  Wellington  Front  und  Town  Bange.*) 
Der  linke  Flügel  wurde  am  19.  August  an  Bord  des  „Windsor- 
Castle^^  nach  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  eingeschiffb  und  kam 
dort  ganz  wohl  an.  Am  selben  Tage,  am  19.  August,  war  der  erste 
Cholerafall  in  der  Stadt  von  (Gibraltar.  —  Am  21.  gmg  der  Flügel 
des  Hauptquartiers  an  Bord  des  „Benown''  und  am  nächsten  Tage, 
den  22.,  den  dritten  Tag,  nachdem  die  Cholera  in  der  Stadt  er- 
schienen war,  ereignete  sich  ein  Cholerafall  an  einem  Manne,  der 
am  21.  Morgens  6  Uhr  eingeschifft  worden  und  beim  Einbringen 
des  Gepäckes  beschäftigt  war;  er  wurde  sofort  ins  Spital  gebracht 
und  starb  nach  wenigen  Stunden.  Das  Transportschiff  wurde  30 
Stunden  noch  in  der  Bucht  yerhalten,  und  als  kein  neuer  FaU 
erfolgte,  machte  es  sich  auf  die  Beise.  Am  5.  September,  also 
14  Tage  nach  dem  todtlichen  Falle  in  Gibraltar,  brach  die  Cholera 
an  Bord  des  „Benown^^  aus,  und  dauerte  14  Tage,  bis  zum  19. 
Sie  wurde  dem  Schiffsarzt,  neun  Mann,  einer  Frau  und  mehreren 
Kindern  tödtlich.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Ausbruch  an 
Bord  mit  dem  Maximum  der  Epidemie  in  Gibraltar  zeitlich  6or- 
respondirte ,  obschon  der  „Benown^'  zu  dieser  Zeit  fem  auf  seiner 
Beise  nach  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  war.  Der  linke  Flügel,  wel- 
cher  seine  Abreise  am  selben  Tage    antrat,  an  dem  die  Cholera 


1)   Dieie  drei  genannten  Forts  liegen  sich  sehr  nahe  und  alle  in  der  Oiril- 
Stadt.  P. 
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in  der  Stadt  aasbrach,  blieb  frei.    Der  Flügel  des  Haaptqnartiers, 
der  Tier  Tage  spater  abreiste,  wurde  ergriffen/^ 

Die  beiden  Schiffe  „Wiüdsor-Castle'^  und  „Benown^^  sind  zwei 
Parallelversuchen  gleich  zu  achten,  die  sich  wesentlich  nur  dadurch 
unterscheiden,  dass  die  Mannschaft  des  „Benown^'  vier  Tage  länger 
den  epidemischen  Einflüssen  ausgesetzt  blieb,  die  sich  eben  in 
der  Stadt  Gibraltar  zu  zeigen  begannen.  Die  beiden  Schiffe  machten 
den  gleichen  Weg,  wurden  also  successive  ganz  gleichen  Einflüssen 
auf  der  Beise  unterworfen ,  die  Mannschaft  gehorte  dem  gleichen 
Begimente  an,  hatte  sich  yor  der  Einschiffung  in  den  gleichen  Lo- 
kalitaten befunden,  nur  die  eine  Abtheilung,  die  ergriffen  wurde, 
noch  yier  Tage  länger. 

Die  im  Augenblick  noch,  wenigstens  in  Deutschland,  yerbrei- 
tetste  Ansicht  wird  das  Verhalten  des  „Benown'^  Yom  Standpunkte 
der  gegenseitigen  Infektion  erklären.  Der  beim  Einpacken  in  Gibraltar 
am  22.  August  erkrankte  Soldat  hat  jenen  inficirt,  der  am  5.  Sep- 
tember zuerst  auf  der  Beise  nach  dem  Gap  erkrankte,  Ton  dem 
dann  die  übrigen  Fälle  sich  abgeleitet  haben.  Diese  Erklärung 
muss  es  sich  gefallen  lassen,  wenn  man  sagt,  es  wäre  einfacher, 
alle  auf  der  Fahrt  Erkrankten  sofort  in  Gibraltar  durch  den  einen 
Gholerafall  an  Bord  ioficirt  sein  zu  lassen,  ja  dass  es  am  Ende  das 
Allereinfachste  wäre,  alle  auf  der  Fahrt  Erkrankten  in  derselben 
Weise  und  durch  dieselbe  Ursache  schon  in  Gibraltar  inficirt  sich 
zu  denken,  wie  den  ersten  Fall  am  22.  August,  und  dann  anzu- 
nehmen, dass  entsprechend  dem  Grade  der  Infektion  und  der  Stei- 
gerung der  individuellen  Disposition  die  Krankheit  zum  Ausbruch 
gekommen  sei.  In  beiden  Fällen  gehen  die  Infektionen  direkt  yom 
Lande  aus.  Butherford  findet  es  mit  Becht  bemerkenswerth, 
dass  der  Ausbruch  der  Cholera  auf  dem  „Benown"  auf  den  Tag 
mit  der  Ahme  der  Epidemie  in  Gibraltar  zusammenfillt. 

Schiffe,  deren  Mannschaff;  einen  inficirten  Hafen  unter  andern 
Umständen  yerlässt,  werden  oft  schon  einen  oder  drei  Tage  nach  der 
Abfahrt  befallen,  und  je  nach  ihren  hygienischen  Verhältnissen 
mehr  oder  weniger. 

.    In  Deutschland  kennt  man  yom  Vorkommen  der  Cholera  auf 
Schiffen  wesentlich  nur  aus  politischen  Zeitungen  ihre  Verheerungen 
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auf  den  Auswandererschiffen,  die  von  Europa  nach  Amerika  fahren, 
und  hat  diese  Schiffe  desshalb  unbedenklich  ffir  einen  günstigen 
Boden  sEur  Anpflanzung  von  Cholerakeimen.  Wer  den  Schiffsyerkehr  im 
Ganzen  und  an  andern  Orten  kennt,  kommt  zu  anderen  Anschauungen. 
Ich  habe  mich  darüber  schon  oben  und  auch  bei  einer  früheren 
Oelegenheit  ausgesprochen,  als  ich  einige  wichtige  Punkte  aus 
Macpherson's  Werk:  Cholera  in  its  home,  beleuchtete.  Ich  habe 
damals  in  der  Allg.  Zeitung  1866,  Beilage  Nr.  323  bis  325  gesagt, 
was  ich  auch  heute  noch  wiederholen  kann:  Nach  Hacpherson 
ist  es  eine  in  Indien  Jedermann  bekannte  Thatsache,  dass  Schiffe 
cUe  Cholera  nur  in  der  unmittelbaren  NShe  und  in  Berührung  mit 
dem  Lande  bekommen  (p.  24),  wenn  sie  in  einen  Hafen  oder  Fluss 
einlaufen.  Macpherson  selbst  führt  an,  dass  Schiffe,  welche  in  den 
Hoogly  einlaufen,  constant  von  Cholera  ergriffen  werden,  und  dass 
die  Capitane  der  königlichen  Marine  desshalb  oft  ihre  Schiffe  an 
der  Mündung  des  Flusses  halten,  um  der  Cholera  zu  entgehen,  was 
ihnen  auch  häufig  gelinge.  Man  will  beobachtet  haben,  dass  es 
Schiffen  schon  gut  thue,  wenn  sie  nur  Yom  Ufer  des  Flusses  weg 
in  die  Mitte  des  Stromes  sich  begeben;  „Der  einzige  sichere  Weg 
der  Cholera  ein  Ende  zu  machen,  ist  in  die  See  zu  gehen.  Ein 
Fahrzeug  kann  darnach  noch  den  einen  oder  andern  Fall  haben,  aber 
so  gewiss  als  es  in  See  geht,  so  gewiss  verliert  es  dort  seine  Cholera.'' 
Dieser  Ausspruch  bleibt  in  seinem  Wesen  wahr,  wenn  es  auch 
nach  Abfahrt  eines  Schiffes  nicht  immer  so  gelinde,  nur  mit  dem 
einen  oder  anderen  Fall  unter  der  inficirten  Mannschaft  abgehen 
sollte;  es  wird  darauf  ankommen,  ob  die  Mannschaft  viel  Infektions- 
stoff in  sich  mit  an  Bord  genommen,  und  wie  auf  dem  Schiff  die 
Verhältnisse  sind.  Macpherson  selbst  erwähnt  eines  Falls  von  einem 
Eulischiffe,  auf  dem  die  Cholera  ebenso  wüthete,  wie  auf  den  Aus- 
wandererschiffen,  welche  vor  einiger  Zeit  von  Liverpool  nach 
New-Tork  abfuhren,  scheinbar  gesund,  und  nach  einigen  Tagen 
vor  Cholera  umkehren  mussten«  Die  Euli-  wie  die  Auswan- 
dererschiffe zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  ihre  lebendige 
Fracht  möglichst  dicht  wie  Häringe  packen  und  nicht  am  besten 
nähren.  Aus  Gründen,  die  ich  in  einem  früheren  Aufsatze  er- 
öHert  habe,   steigert  sich,  unter  den  Umständen,   die  auf  einem 
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solchen  Schiff  herrschen,  die  individuelle  Disposition  für  den  Aus- 
bruch der  Krankheit  in  einer  Weise,  dass  die  geringste  Infek- 
tion vom  Lande  her,  die  sonst  oft  spurlos  vorübergeht,  zur  voll- 
ständigen Wirkung  kommt,  bei  den  einen  in  3  und  4  Tagen,  bei 
andern  in  10  und  14  Tagen.  Die  Kulis  sowohl  in  Calcutta,  als 
die  deutschen  Auswanderer  in  Liverpool  sind  schon,  wenn  auch 
schwach,  inficirt  vom  Lande  auf  das  Schiff  gegangen;  sie  hatt^ 
ihre  Cholerainfektion  schon  in  sich,  das  Leben  auf  dem  Schiffe 
hat  sie  bloss  ausgebrütet,  und  diese  Kuli-  und  Auswandererachiffe 
sind  so  unvergleichUche  Brutnester  für  die  Cholera,  dass  sie  auch 
die  schwächsten  und  unentwickeltsten  Eier,  die  sonst  spurlos  zu 
Grunde  gehen,  mit  sicherem  Erfolg  zur  Entwicklung  und  zum  Ana* 
schlüpfen  bringen.  Aber  auch  auf  diesen  Schiffen  pflanzt  sich  die 
Cholera  nicht  fort:  sie  haust  oft  ein  paar  Wochen  sehr  arg,  so 
lange  der  Keim  vom  Lande  her  noch  wirken  kann;  aber  kein  Fall 
ist  constatirt,  wo  die  Krankheit  auf  dem  Schiffe  das  längste  Licu- 
bationsstadium,  das  man  bisher  überhaupt  beobachtet  hat,  nämlich 
21  Tage,  überschritten  hätte.  So  viele  Ostindienfahrer  schon  inficirt 
den  bengalischen  Meerbusen  seit  1817  verlassen  haben,  noch  nie 
hat  London  trotz  seines  grossartigen  Verkehrs  mit  Indien  auf  die- 
sem Wege  die  Cholera  empfangen,  sondern  immer  mit  Hülfe  des 
Landwegs.  Trotzdem  trägt  der  Schiffsverkehr  ganz  wesentlich  zur 
Verbreitung  des  Cholerakeims  von  einem  zum  andern  empfönglichen 
Orte  auf  dem  Lande  bei.  Die  Auswanderung  der  Cholera  aus  Indien 
fallt  genau  mit  der  Zeit  zusammen,  wo  die  allmälig  immer  höher 
gesteigerte  Beschleunigung  des  Verkehrs  zur  See  und  zu  Land  mit 
den  gewöhnlichen  Mitteln  nicht  mehr  ausreichte  und  das  Bedür&iss 
nach  Dampfschiffen  und  Eisenbahnen  erweckte.  In  den  indischen 
Gewässern,  in  Bombay,  erschien  das  erste  Dampfschiff  1826, 
und  nach  Südamerika  kam  die  Cholera  erst  1854  das  erste  Mal, 
nachdem  seit  1848  in  dem  Verkehr  zwischen  New-Orleans  und  Bio 
Janeiro  eine  wesentliche  Beschleunigung  durch  die  raschfahrenden 
Klipperdampfer  eingetreten  war. 

Es  wäre  von  grossem  Interesse,  Fälle  zu  untersuchen,  wenn 
sie  überhaupt  vorkommen  und  beobachtet  sind,  wo  sich  zwei  Schiffe 
auf  offener  See  begegnen  und  mit  einander  verkehren,  das  eine  Ü. 
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Yon  einem  ioficirten  Orte  kommend  mit  Cholera  an  Bord,  das  an« 
dere  B  aus  einer  ganz  cholwafreien  Oegend.  —  Es  wäre  zu  beob*- 
achten,  ob  die  Mannschaft  von  B  und  in  welchem  Grade  Oholera 
bekommt,  wenn  Personen  und  Geg^istände  von  Ä  auf  B  gebracht 
werden,  oder  ob  die  Leute  Ton  B  Cholera  bekommen,  wenn  sie 
auf  Ä  übersiedeln.  Mir  ist  ein  Fall  aus  dem  Erimkriege  bekannt 
aus  dem  Berichte  von  Sutherland,  Gavin  und  Bawlinson,  wo 
das  in  Yarna  stark  inficirte  Admiralschiff  „Brittannia^^  auf  offener 
,  See  Cholerakranke  an  Schiffe  vertheilte,  welche  stets  auf  hoher  See 
sich  gehalten,  nie  in  einem  inficirten  Hafen  gewesen,  und  trotz 
dieser  beträchtlichen  Importation  von  Cholerakranken  verschont 
blieben. 

Dass  die  Cholera  auf  dem  Schiffe  sich  oß  wunderbar  auf  ge- 
wisse Klassen  der  Mannschaft  beschränke  und  nicht  auf  die  andern 
übergehe,  davon  hat  man  schon  die  merkwürdigsten  Beispiele  erlebt 
Einen  Fall,  den  ich  bereits  in  meinen  „Untersuchungen  über  die 
Yerbreitungsart  der  Cholera  etc/^  (München  1855.  S,  281)  angeführt 
habe,  erzählt  Jameson  schon  aus  dem  Jahre  1817.  Der  „Carnatic'^ 
lag  15  Tage  in  Madras  vor  Anker,  während  in  der  Stadt  eben  eine 
Choleraepidemie  ausbrach,  und  wartete  auf  Truppen,  die  eingeschifft 
werden  sollten.  Als  diese  -in  Madras  ankamen,  marschirten  sie  so- 
fort aufs  Schiff,  welches  unmittelbar  darnach  in  die  offene  See  ging. 
7  Tage  nach  der  Abfahrt  von  Madras  auf  offener  See  brach  auf 
dem  „Carnatic^^  die  Cholera  heftig  aus,  beschränkte  sich  aber  aus- 
schliesslich auf  die  Matrosen,  obschon  die  eingeschifften  Soldaten 
der  Zahl  nach  überwiegend  und  in  ungehinderter  Communikation 
mit  den  Matrosen  waren.  Jameson  führt  diesen  Fall  als  einen 
unwidersprechlichen  Beweis  der  Nicht-Contagiosität  der  Cholera  an, 
namentlich  weil  eigens  bemerkt  sei,  dass  die  Soldaten  die  kranken 
Matrosen  gepflegt  haben,  viele  davon  von  den  Hängematten  der 
Cholerakranken  gar  nicht  weggegangen  und  von  ihren  Entleerungen 
begossen  worden  seien. 

Auf  meiner  jüngsten  Beise  von  Gibraltar  nach  Malta  bekani 
ich  Eenntniss  von  einem  Parallelfaüe  aus  der  neueren  Zeit.  Ich 
fuhr  auf  der  „Massilia^^,  einem  vorzüglichen  englischen  Postdampfer 
jnit    einigen   enghschen  Aerzten    und  Ofßcieren,   die  nach  Indien 
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gingen.  Da  die  ¥fiat  5  Tage  dauert,  kam  die  OeaellBchaft  anf 
allerlei,  daronter  auch  auf  die  Ciholera  zn  sprechen.  Ein  engUacher 
Oberst  hörte  eine  Zeit  lang  einer  Discussion  zwischen  den  Aersten 
und  mir  zu,  und  bemerkte  zuletzt,  er  sei  im  Stande,  den  Herren 
einen  Fall  ans  seiner  eigenen  Erfahrung  mitzutheilen,  an  dem  wohl 
alle  unsere  Erklärungskünste  sich  umsonst  yersuchen  würden.  Ein 
Theil  seines  Regiments  und  ein  gleich  grosser  Theil  eines  andern 
Begiments  seien  gleichzeitig  auf  einem  Transportdampfer  eingeachifflk 
worden.  Beide  Truppentheile  befiuiden  sich  in  bester  Qesundheit 
und  waren  ganz  gleichmässig  auf  dem  Schiffe  rertheilt  und  ver- 
pflegt. Sie  assen  aus  einer  Küche  und  tranken  das  gleiche  Waasor. 
Nachdem  sie  schon  mehrere  Tage  auf  offener  See  gewesen,  brach 
die  Cholera  aus,  viele  starben;  aber  merkwürdig,  die  AbtheOung 
des  Obersten  bekam  nicht  einen  Kranken,  nur  die  andere  Abtheilung. 
Ich  fragte  den  Obersten,  ob  die  beiden  Abtheilungen  auch  vor  der 
Einschiffung  in  einer  und  derselben  Lokalität  beisammen  gewesen 
wären.  Die  Antwort  lautete:  Nein.  Die  Abtheilung  des  Obersten 
kam  aus  einem  Orte,  der  vor  und  nach  dem  Abmarsch  der  Soldaten 
von  Cholera  frei  war,  die  andre  Abtheilung  kam  aus  einem  Lager, 
in  welchem  einige  Tage  nach  Abmarsch  der  betreffenden  Abtheilnng 
die  Cholera  heftig  ausbrach.  Durch  diesen  Umstand  war  die  auf- 
fallende Thatsache  fdr  mich  nicht  mehr  unerklärlich.  Solche  Fälle 
wird  man  in  den  indischen  Oewässem  gewiss  viele  finden,  sobald 
man  einmal  darnach  fragt,  sobald  man  sie  einmal  for  wichtig  hält 
Sie  sind  den  gewohnlichen  Ansichten  von  Contagiosität  der  Cholera 
allerdings  sehr  feindlich,  aber  trotzdem  interessant. 

Die  Schiffsquarantänen .  haben  noch  von  keiner  Seestadt  die 
Cholera  abgehalten,  wenn  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition 
gegeben  war,  also  in  dieser  Beziehung  noch  keinen  Nutzen  gebracht; 
aber  sie  könnten  sehr  nützlich  sein  für  das  Studium  der  Verbreitung 
der  Krankheit  auf  den  Schiffen,  und  dadurch  für  die  Erkenntnisa 
der  Yerbreitungsart  überhaupt,  die  uns  dann  allmälig  auch  die 
sichersten  Mittel  zur  Verhütung  der  Verbreitung  wird  finden  lassen. 
In  diesen  Dingen  verleiht  nur  das  Wissen  Macht 

So  viel  scheint  mir  jetzt  schon  festzustehen,  dass  die  spedfisohe 
Choleraursache  ein  Produkt  des  festen  Landes  ist,  das    nur  vom 
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Lande  unter  gewissen  Umständen  aneh  anf  die  See  gebracht  werden 
kann,  wie  das  Product  des  Mfinohener  Bodens  nach  Stuttgart  und 
Yon  da  selbst  noch  auf  ein  oder  das  andere  Dorf,  dass  aber  der 
Cholerakeim  ebensowenig  auf  den  Schiffen  wächst,  als  er  auf  dem 
Boden  von  Stuttgart  oder  Lyon  oder  Wfirzburg  gedeiht  Wie  sehr 
er  aber  am  geeigneten  Boden  zu  gewissen  Zeiten  haftet  und  wuchert, 
davon  haben  wir  eine  grosse  Anzahl  von  Beispielen.  Das  schla- 
gendste, was  ich  jetzt  kenne,  wurde  mir  in  Malta  mitgetheilt 

Seine  Exoellenz  Sir  Patrick  Grant,Qoyemor  von  Malta,  unter- 
hielt sich  nut  mir  Aber  meine  Ansichten  über  die  Natur  der  Cholera. 
Ich  suchte  ihm  in  aller  Kürze  darzuthun,  wie  ich  glaube,  dass  der 
Boden  eine  ganz  wesentliche  Bolle  dabei  spiele.  Sir  Patrick  Grant 
hat  fast  40  Jahre  in  Lidien  gelebt  und  dort  hohe  militärische 
Stellungen  bekleidet.  Als  Eonunandant  grosser  Truppentheile  hatte 
er  auch  oft  und  viel  mit  Cholera  zu  schaffen.  Als  Beleg  für  den 
grossen  Einfluss,  den  auch  nach  seiner  Erfahrung  der  Boden  habe, 
theilte  er  mir  folgende  von  ihm  selbst  constatirte  Thatsache  mit. 
Es  war  bekannt,  dass  die  Truppen  zu  einer  gewissen  Jahreszeit  in 
einem  gewissen  Flussthal,  welches  auf  dem  Wege  zwischen  Banga- 
lore  und  Madras  hegt,  nie  auch  nur  für  eine  kurze  Zeit  lagern 
konnten,  ohne  darnach  heftig  von  Cholera  zu  leiden  zu  haben. 
Ehe  es  in  Indien  Eisenbahnen  gab,  war  es  bei  den  Truppenmärschen 
zwischen  Bangalore  und  Madras  unvermeidlich,  vom  hoch  gelegenen 
Tafelland  in  dieses  Thal  hinabzusteigen  und  dort  für  einige  Stunden 
Lager  zu  nehmen.  Diesem  unvermeidlichen  Buhelager  folgte  eben- 
so unvermeidlich  die  CSiolera  unter  den  betreffenden  Truppen,  wenn 
sie  auch  aus  ganz  cholerafreien  Garnisonen,  ohne  eine  Spur  von 
Cholerasymptomen  abgegangen  und  in  diesem  Thale  angekommen 
waren.  Man  vermied  desshalb  diese  Beute,  so  gut  es  ging.  Sir 
Patrick  Grant  war  nun  durch  die  Umstände  wieder  einmal  ge- 
zwungen, ein  Detachement  von  etwa  400  Mann  diesen  Weg  zu 
schicken.  Es  war  diess  zur  Zeit,  als  von  London  aus  eben  die 
Erfahrungen  über  die  Verbreitung  der  Cholera  durch  das  Trink- 
wasser bekannt  geworden  waren.  Diess  schien  Sir  Patrick  so  plau- 
sibel, dass  er  hoffte,  seine  Soldaten  diessmal  ohne  Verlust  über 
dieses  Pestthal  hinüberzubringen.    Er  gab  den  strengsten  Befehl, 
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daB8  diessmal  Ifiemand  das  Haus  eines  Emgeborenen  im  Thale  be- 
suche, daas  aus  den  dortigen  Brunnen  und  Quellen  kein  Tropfion 
Wasser  genossen  werde,  und  sorgte  reichlicli  dafOr,  dass  die  Truppen 
all  ihr  Trinkwasser  von  ganz  gesunden  Platzen  mitbekamen.  TrotE 
all  dieser  Vorsicht  kostete  das  fatale  Lager  in  diesem  Thale  wieder 
.etwa  80  Menschen  von  400  dasLeben.  Sir  Patrick  Grant  machte 
■bei  dieser  Gelegenheit  noch  auf  eine  andere  Thatsache  aufinerksam, 
die  in  Indien  nicht  selten  zur  Beobachtung  komme,  nämlich  dass 
in  einem  Lager  manchmal  zwei  Reihen  von  Hütten  oder  Zelten, 
die  nur  durch  einen  Zwischenraum  von  60  bis  80  Fuss  von  einand« 
getrennt  sind,  sehr  ungleich  von  Cholera  ergriffen  werden,  die  eine 
Beihe  sehr  stark,  die  andere  sehr  schwäch,  oder  selbst  gar  nicht, 
wenn  auch  alle  andern  Verhältnisse  sonst  gleich  sind.  Der  letztere 
Fall  erinnerte  mich  lebhaft  an  den  Verlauf  der  Cholera  in  St.  Bonnet 
und  St.  Laurent  bei  Lyon,  in  welchen  beiden  Dörfern  die  Chol«» 
Ach  auch  fast  ausschiesslich  an  die  Häuser  rechts  von  der  Strasse 
nach  Grenoble  hielt  und  die  links  verschonte. 

Diese  Mittheilungen  Seiner  Excellenz,  namentlich  die  erste,  er- 
schienen mir  so  wichtig  und  werthvoU,  dass  ich  fragte,  ob  Sir 
Patrick  erlaube,  «dass  ich  sie  in  meinem  Reiseberichte  erwähne; 
er  war  so  freundlich  mir  zu  gestatten,  davon  Gebrauch  zu  machen 
und  selbst  seinen  Namen  zu  nennen,  wenn  ich  glaube,  dass  damit 
der  Sache  ein  Dienst  geschähe. 

Alle  Thatsachen  weisen  nicht  auf  das  Wasser,  sondern  auf 
den  Erdboden  als  die  Eeimstatte  der  Cholera  hin.  Es  gibt  unwider- 
sprechlich  empfanglichen  und  unempfänglichen  Boden,  und  da  die 
Schiffe  jedenfalls  einen  ganz  andern  Boden  als  die  Orte  haben, 
welche  sich  für  Choleraepidemien  empfanglich  zeigen,  so  sind  sie 
den  immunen  Orten  gleich  zu  achten,  und  die  Cholera  kann  sieh 
auf  ihnen  nicht  anders  verhalten,  wie  an  andern  immunen  Orten  anf 
dem  Lande,  wo  die  Erkrankungen  neben  der  individuellen  Dispo- 
sition entweder  von  der  Lnportation  einer  gewissen  Menge  eines 
unbekannten  Stoffes,  der  aber  nicht  auf  dem  Schiffe,  sondern  an- 
derswo auf  einem  empfanglichen  Boden  gewachsen  ist,  oder  davon 
abhängig  sind,  dass  Personen  von  empfimglichem  Boden  bereits  in- 
ficirt  auf  einen  unempfänglichen  gelangen  und  dort  erkranken.   Die 
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Qaarantäne  in  Malta  hat  zur  Eyidenz  gezeigt,  dass  es  Sohiffe  gibt, 
welche  von  Alexandria  nur  infioirte  Personen  mitnehmen,  die  weiter 
weder  auf  dem  Schiffe,  noch  in  der  Quarantäne  Jemand  inficiren, 
und  diese  bilden  weitaus  die  Mehrzahl,  aber  es  gibt,  wenn  auch 
selten,  solche  Schiffe,  welche  ausserdem  noch  Infeküonsstoff  aus 
Alexandria  mit  an  Bord  nehmen  und  bis  Malta  bringen.  Das  ist 
durchaus  keine  neue  Beobachtung,  denn  beim  Landverkehr  verhalt 
es  sich  ja  eigentlich  ebenso.  Aus  einer  inficirten  Stadt  bringt  nicht 
jeder,  wenn  er  auch  selbst  infidrt  ist,  und  an  einem  andern  Orte 
erkrankt,  auch  einen  fertigen  Infektionsstoff  mit  sich,  sondern 
meistens  nur  den  Keim  dazu,  der  für  seine  Entwicklung  zum  in- 
ficirenden  Stoffe  an  diesem  zweiten  Orte  erst  wieder  derselben 
wesentlichen  Bedingungen  bedarf,  welche  am  ersten  Orte  vorhanden 
waren.  Eine  solche  Anschauung  wird  sehr  durch  das  Ei^ebniss 
einer  Untersuchung  unterstützt,  welche  im  Jahre  1854  bei  der  da- 
maligen Epidemie  in  Bayern  über  die  kürzeste  Dauer  des  Incuba- 
tionsstadiums  angestellt  worden  war.  Es  wurde  eine  Anzahl  von 
Fällen  ermittelt,  wo  Personen  aus  ganz  cholerafreien  Orten  in  einen 
Choleraort  eintraten  und  gesehen,  wie  bald  nach  ihrem  Eintritt  sie 
erkrankten.  Dann  wurden  solche  Fälle  zusammengestellt,  wo  Per- 
sonen aus  Choleraherden  nach  entfernt  und  isolirt  gelegenen  Orten 
die  Cholera  verbreiteten  und  ermittelt,  wie  lange  nach  deren  An- 
kunft der  erste  Cholerafall  im  Orte  sich  ereignete.  Das  Mittel  der 
Zeit  aus  der  ersten  Beihe  von  Fällen  ist  3.6  Tage,  aus  der  zweiten 
Beihe  7.6  Tage.  Hienach  folgt  die  Erkrankung  im  ersten  Falle, 
wo  der  reife  Lifektionsstoff  bereits  vorliegt,  durchschnittlich  noch- 
mal so  bald,  als  im  zweiten  Falle,  wo  in  der  Regel  anfangs  nur 
ein  Keim  zugegen  ist,  der  erst  seine  Entwicklung  finden  muss.') 
Wenn  dieser  Lifektionsstoff^  zu  dessen  Entstehen  aus  dem  Keime 
der  Boden  in  irgend  einer,  noch  nicht  näher  gekannten  Weise  mit- 
wirken muss,  nicht  eine  ganz  momentane  Existenz  hat,  so  kann  er 
gewiss  in  geeigneter  Yerpackung  auch  nach  andern  Orten  gebracht 
werden  und  dort  seiner  Menge  entsprechend  wirken,  ohne  dass  er 
dort   erst  zu  wachsen  braucht     Das  weitere  Studium  der  Yer- 


1)  Hanptberioht  über  die  Choleraepidemie  1854  in  Bayern,  8.  82  o.  SS. 
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Bohleppmig  der  Cholera  wird  hoffentlich  bald  darüber  Aufechlius 
geben,  welche  Umstände  diese  Yerschleppnngen  am  leichtesten  er- 
folgreich sein  lassen  oder  nicht,  was  die  sporadischen  Falle 
nm  ein  Choleracentrum  herum  von  einander  unterscheidet,  denen 
in  einer  Anzahl  von  FäUen  eine  weitere  Erkrankung  folgt  oder 
nicht,  oder  was  die  Dampfer  „Grecian^^  und  „Wyrem^^  wesent- 
lidi  vom  „Rhone^^  etc.  unterscheidet.  In  feuchter  Wäsche  einge- 
schlossen scheint  der  Infektionsstoff  viele  Tage  lang  sein  Leben, 
seine  wesentlichen  Eigenschaften  zu  behalten,  und  ich  glaube,  dasa 
das  häufige  und  schnelle  Erkranken  der  Wäscherinnen  nicht  damit  zu- 
sammenhängt, dasB  diese  Wäsche  mit  Choleraexcrementen  verunreiniget 
ist,  sondern  dass  sie  in  Choleralokalitaten  sich  befunden  hat,  von 
denselben  fertigen  Infektionsstoff^  den  der  Kranke  in  sich  an%«iom- 
men  hat,  gleichfalls  durchdrungen  ist,  und  in  ihrem  feuchten  ver- 
unreinigten Zustande  den  Infektionsstoff  am  besten  conserrirt  Für 
eine  solche  Ansicht  scheinen  mir  namentlich  zwei  sehr  firq>pante 
Fälle  von  Yerschleppung  der  Cholera  auf  grosse  Distanzen  zu 
sprechen,  1)  die  Frau,  welche  1865  mit  einem  diarrhöekranken 
Einde  in  Odessa  abreiste  und  die  Cholera  nach  Altenburg  brachte, 
2)  die  EünsÜerfamilie,  welche  1867  gleichfalls  mit  einem  diarrhöe- 
kranken Einde  aus  einem  Cholerahause  in  Bom  nach  Zürich  floh 
und  dort  zum  Ausgangspunkte  einer  Epidemie  wurde.  Jedermann 
weiss,  wie  viel  feuchte  und  schmutzige  Wäsche  ein  diarrhöekrankes 
Kind  erzeugt,  und  auf  einer  Beise  mit  Eisenbahn  und  Damp&chiff 
anhäuft.  Truppen  aus  Choleraorten  verbreiten  -durch  die  Ausleer- 
ungen ihrer  Cholera-  und  Diarrhöekranken  vielleicht  nur  den  Keim 
zu  einem  neuen  Infektionsstoffe,  während  sie  in  ihren  Tornistern 
möglicherweise  reifen  Infektionsstoff  von  einem  inficirten  Orte  unter 
gewissen  Umständen  mitbringen. 

Die  Yerschleppung  der  Cholera  muss  nicht  nur  auf  den  Schiffen  und 
zur  See,  sondern  auch  auf  dem  Lande  noch  viel  genauer  ins  Einzelne 
gehend  studirt  und  beobachtet  werden.  Es  kommen  allmälig  Thatsachen 
zum  Vorschein,  die  firüher  gar  keine  Berücksichtigung  gefunden,  oder 
zu  falschen  Schlussfolgerungen  Veranlassung  gegeben  haben.  Der  be- 
rühmt gewordene  Fall  in  London  von  Snow,  womit  die  Infektion 
durch  Trinkwasser  in  England  von  Vielen  für  bewiesen  erachtet  wurde, 
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ist  für  mioli  nicht  mehr  beweiskräftig,  seit  ich  die  Abhandlung 
Yon  Nieriker,  Bezirksarzt  von  Baden  in  der  Schweiz,  über  ,,die 
Cholerafölle  im  Bezirk  Baden  (Kanton  Aargau)  im  Jahre  1867^^ 
gelesen  habe.  Snow  schloss,  weil  eine  Frau  in  London,  die  sich 
täglich  Yon  einem  Brunnen  in  Broadstreet  Wasser  nach  ihrem  fem 
davon  gelegenen  Ebtuse  bringen  liess,  allein  von  den  Einwohnern 
in  ihrem  Hause  und  in  ihrer  Nachbarschaft  an  Cholera  erkrankte, 
und  weil  in  der  Umgebung  dieses  Brunnens,  in  Broadstreet  sehr 
viele  Menschen  an  Cholera  starben,  dass  diese  Frau  den  Infektions- 
8to£F  nur  im  Wasser  genossen  haben  könne.  Die  Frau  hatte  ihr 
Haus  nie  verlassen,  kam  an  keinen  infioirten  Ort,  die  Person, 
welche  am  infidrten  Orte  das  Wasser  holte,  blieb  ganz  gesund  — 
da  schien  nichts  übrig  zu  bleiben,  als  eine  Infektion  durch  das 
Trinkwasser  anzunehmen.  Dieser  Fall  wurde  in  England  als  ein 
experimenteller  Beweb  für  die  Richtigkeit  der  Trinkwassertheorie 
angesehen  und  von  Vielen  wurde  die  ganze  Cholerafirage,  was  ihre 
praktische  Seite  anlangt,  nur  mehr  als  eine  Trinkwasserfirage  an- 
gesehen. —  Nieriker  hat  nun  einen  Fall  beobachtet,  der  genau 
80  ist,  wie  der  von  Snow,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das 
Trinkwasser  dabei  nicht  die  mindeste  Bolle  gespielt  hat.  Nieriker 
sagt  Seite  4  seines  Berichtes: 

„Den  26.  August  wurden  wir  Morgens  zu  Jacob  Lienanmier, 
Friedensrichter-Statthalter  in  Würenlos,  gerufen.  Wir  fanden  aus- 
gesprochene Cholera  bei  diesem  grossen,  kräftigen,  übrigens  etwas 
magern,  51jährigen  Manne.  Er  befand  sich  den  25.  Abends  noch 
ganz  wohl,  war  schon  circa  um  9  Uhr  aus  dem  Wirthshause  nach 
Hause  gegangen,  und  hatte  sich  gegen  10  Uhr  in  Wohlbefinden 
zu  Bette  gelegt.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  er  schon  um  6  Uhr 
eine  schmerzlose  diarrhöeische  Ausleerung  gehabt  hatte.  Um  11  Uhr 
Nachts  begann  Diarrhoe,  die  sich  bis  heute  Morgens  circa  10  Mal 
wiederholt  hatte,  von  Nachts  1  Uhr  an  auch  wiederholt  Erbrechen. 
Yon  den  Ausleerungen,  die  copiös  gewesen  seien,  sieht  man  noch 
einen  Theil,  der  ganz  das  Aussehen  der  reiswasserähnlichen  Cholerap 
Stühle  hat«  SchweiBse,  Frieren,  Hitzegefahle,  Athemnoth,  schmerz- 
hafte Krämpfe  in  den  Unter-  und  Oberextremitäten  waren  gegen 
Morgen  eingetreten. 
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„Bei  unserm  Besuche  um  Vs^O  ^^  Morgens,  \l80  etwa  10 
Stunden  nach  dem  Anfall,  finden  wir  den  Kranken  äusserst  erschöpft, 
coUabirt,  massig  livid,  mit  tiefliegenden,  glanzlosen  Augen,  mit 
kalter,  feuchter  Haut,  livid  geschrumpften  Fingern,  mit  einer  kalten, 
wenig  belegten,  feuchten  Zunge.  Er  ist  bei  Bewusstsem,  aber  sehr 
apathiBch,  hat  gerade  schmerzhafte  Oontraktionen  in  den  Waden 
und  Oberschenkeln,  und  klagt  vomehmlich  fiber  Athenmoth  bei 
24  Respirationen  in  ,der  Minute,  und  über  Durst  Er  ist  heiser 
und  spricht  schwach.  Es  tritt  wieder  Erbrechen  von  molkenähn- 
lichem  Fluidum  und  zwar  copiöses  ein,  worauf  der  sonst  noch  leicht 
fühlbare,  80  Schläge  zählende  Puls  fast  Torschwand,  bei  einer 
Temperatur  von  34,6^  G.  Urin  war  keiner  mehr  abgegangen.  Wir 
bemerken  nur  noch  die  Bauchbeschaffenheit;  derselbe  ist  nicht  auf- 
getrieben, schlaff,  bei  der  Palpation  quatschend,  schmerzlos,  wie 
überhaupt  auch  aUe  Entleerungen  schmerzlos  Yor  sich  gegangen 
waren. 

„Es  wird  Eis,  Rum,  Opium  verordnet;  übrigens  beim  zweiten 
Besuch  Nachmittags  2  Uhr  ist  der  Kranke  noch  in  gleichem  Col- 
lapsus  und  Algor,  das  Erbrechen  und  die  Diarrhöe  sind  seltener 
und  geringer  geworden,  und  jetzt  nicht  mehr  vorhanden.  Kein 
Uringang.  Der  Puls  einzig  wieder  etwas  gehobener.  Den  folgen- 
den Morgen  kommt  der  Bericht,  dass  der  Kranke  um  2  Uhr  in  der 
Nacht,  ako  27  Stunden  nach  dem  Erkrankungsbeginne,  oder  rechnet 
man  die  ertse  Diarrhöe  um  6  Uhr  dazu,  nach  32  Stunden  gestorben 
sei,  dass  übrigens  keine  weitem  Erscheinungen,  als  die  angegebenen, 
und  nur  unbedeutende  Dejektionen  noch  eingetreten  seien. 

„Keine  *Spur  neuer  Erkrankung  im  Hause  war  aufgetreten,  in 
welchem  der  Verstorbene  mit  seiner  Familie,  mit  Frau  und  3  Kin* 
dem,  und  noch  ein  zweiter  FamiUenhaushalt  mit  mehreren  Kindern 
sich  befunden  hatte. 

„Wir  stehen  nun  an  der  wichtigen  Frage,  woher  hat  der  Mann 
diese  zweifellose  Cholera  erhalten.  Indem  wir  daher  zur  Aetiologie 
dieses  Falles  übergehen,  führen  wir  folgende  Thatsachen  an: 

„Jacob  Lienammer,  in  ziemlich  günstigen  Umstanden  lebend, 
hatte  besonders  in  früheren  Jahren  die  Spirituosa,  den  Wein,  in 
mehr    als   gewöhnlichem  Maasse    genossen;    er    war    sehr    häufig 
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betranken,  und  dabei  zum  Zorne  geneigt.  In  letzterer  Zeit  habe  er 
übrigens  massiger  gelebt.  Er  litt  öfters  an  rheumatischen  Sehmerzen 
der  Glieder,  besonders  aber  leicht  an  gastrointestinalem  E^tarrh. 
Er  war  sehr  zur  Diarrhöe  disponirt,  sogar  gesellte  sich  ab  und  zu 
Erbrechen  dazu.  Er  schrieb  den  25.  August,  an  welchem  er  keinen 
Excess  begangen,  als  er  Abends  zum  erstenmal  um  6  Uhr  einen 
Durchfall  bekonunen  hatte,  diesen  deni  Oenuss  eines  Bindsfusses 
zu,  den  ihm  die  Frau  Tags  zuvor  Ton  Zürich  her  mitgebracht  hatte. 
Da  aber  das  Fleisch  gar  nicht  gerochen,  und  auch  von  Einigen  der 
Seinen  mit  Behagen  genossen  ^0^^^^  ^^h  ^^^®  ^^^  ^ich  bei  ihnen 
.eine  Spur  von  Unwohlsein  eingestellt  hätte,  so  konnte  auf  dieses 
Moment  nichts  abgestellt  werden.  Es  möchte  aber  eigenthümlich 
erscheinen,  dass  bei  einigen  späteren  Fällen,  so  wie  auch  in  einigen 
angrenzenden  Oemeinden  des  Kantons  Zürich  Cholerakranke  vorher 
von  Zürich  bezogene  Bindsfüsse  genossen  haben,  so  dass  uns  sogar 
ein  zuverlässiger  College,  der  mehrere  Fälle  behandelt  hatte,  bei 
unserer  Mittheilung  über  die  Choleraerkrankungen  auch  sofort  nach 
dem  Oenuss  von  in  Zürich  geholten  Bindsfüssen  sich  erkundigt 
hatte  und  Verdacht  wittern  wollte.  Dieses  anscheinend  frappante 
Faktum  verliert  aber  seinen  Werth,  wenn  man  weiss,  dass  Land- 
leute, die  in  Zürich  einen  Besuch  machen,  sehr  häufig  sich  solche 
wohlfeile  und  wie  es  scheint,  ihnen  wohlschmeckende  Speise  an- 
kaufen und  mit  nach  Hause  bringen. 

„Von  grossem  Belang  muss  aber  die  am  24.  August  stattgehabte 
Beise  der  Ehefrau  des  Verstorbenen  nach  Zürich  erscheinen.  Diese 
Frau  fuhr  Morgens  früh  mit  der  Eisenbahn  nach  Zürich,  ging  ohne 
Aufenthalt  in  die  infectionslose  Gegend  des  sogenannten  Fröschen- 
grabens, der  jetzigen  neuen  Bahnhofstrasse,  machte  bei  einem  Ca- 
pitalisten  ihre  Zinse  ab,  begab  sich  von  dort  die  Strasse  hinauf,  bei 
der  Post  vorbei,  über  die  obere  Limmatbrücke,  von  dort  herab  zur 
Fleischbank,  wo  sie  die  Bindsfüsse  kaufte,  ging  entlang  der  Limmat 
das  Quai  entlang  und  durch  die  enge  Strasse,  wo  die  Lokale  der 
Neumühle,  des  übrigens  erst  später  heflbig  inficirten  Herdes,  sich 
befinden,  zur  Stadt  hinaus  und  zu  Fuss  auf  der  Landstrasse  der 
Höngerseite  nach  dem  3  Stunden  entfernten  Würenlos,  wo  sie  um 
die  Mittagszeit  eintraf.    Sie  hat  kein  andere^  als  das  oben  genannte 
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^aus  in  Zürich  besucht  und  erklärte  bestimmt,  keinen  Abtritt  in 
Zürich  benutzt  zu  haben,  wo  sie  sich  ungefähr  nur  1  Stunde  auf- 
gehalten habe.  Es  liegt  nicht  der  geringste  Grund  vor,  an  diesen 
Angaben  zu  zweifeln ;  sie  wurden  auch  wiederholt  die  Zeit  her  mit 
der  gleichen  Genauigkeit  uns  mitgetheilt.  Sie  kam  also  nur  am 
untern  Quai  durch  und  bei  Strassen  vorbei,  an  welchen  von  Cholera 
inficirte  Häuser  sich  befinden« 

„Das  sind  nun  alle  Erhebungen,  die  wir  in  vorliegendem  Falle 
bezüglich '  der  Aetiologie  machen  konnten.  Wie  soll  nun  der 
Mann  die  Cholera  bekommen  haben,  wie  konnte  seine  Infek- 
tion entstehen,  da  die  Frau  kein  inficirtes  Haus  besucht  hat,  und, 
selbst  nicht  einmal  krank  geworden  ist?  Wir  zweifeln  nicht  daran, 
und  mehrere  der  nachfolgenden  Fälle  werden  ebenfalls  klar  darauf 
hinweisen,  dass  es  sich  nicht  bloss  um  inficirte  Häuser  handelt, 
sondern  um  die  wichtige  Frage  der  inficirten  Strassen/^ 

Wie  wäre  es  nun,  wenn  in  dem  Falle  von  Snow  die  Fran 
in  London  die  Cholerainfektion  aus  Broadstreet  nicht  durch  das 
Trinkwasser,  sondern  durch  die  Person,  welche  das  Wasser  holte 
in  ähnlicher  Weise  erhalten  hätte,  wie  der  Friedensrichter  in 
Würenlos  durch  seine  Frau,  die  aus  dem  inficirten  Stadttheil  in 
Zürich  Rindsfüsse  mitbrachte,  die  auch  von  andern  Gliedern  der 
Familie  genossen  wurden,  ohne. dass  sich  an  einem  einzigen  mit 
Ausnahme  des  Mannes  Symptome  von  Krankheit  zeigten.  Ist  das 
nicht  ganz  der  Fall  von  Broadstreet  von  Snow,  nur  ohne  jede 
denkbare  Vermittlung  des  Trinkwassers  P  Der  Fall  schien  mir  ätio- 
logisch so  bedeutend,  dass  ich  an  Dr.  Ni eriker  schrieb,  nachdem 
ich  seinen  Bericht  gelesen  hatte,  ob  denn  gar  keine  andern  An- 
haltspunkte für  die  Erklärung  dieses  Falles  aufgefunden  werden 
könnten?  Nieriker  anwortete  mir  unterm  17.  Januar  1868:  „Sie 
können  sich  ganz  bestimmt  darauf  verlassen,  dass  der  erste  Fall, 
der  in  meiner  Cholerabrbschüre  erscheint,  nach  allen  möglichen 
ätiologischen  Momenten  erforscht  worden  ist,  dass  gar  kein  anderer 
Anhaltspunkt  gegeben  ist,  als  der  Besuch  der  Frau  in  Zürich,  Ich 
fühlte  das  ganze  Gewicht  der  Thatsache  solcher  Yerschl^pungsweise 
und  liess  es  mir  sehr  angelegen  sein,  so  nüchtern,  so  objektiv  ab 
möglich  das  Aetiologische  aufzufassen.^^ 
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Sollte  68  zuletzt  yielleicht  wirklich  kein  blosser  Zufall  sein, 
was  Nieriker  nebenbei  erwähnt,  dass  die  Bindsfüsse  von  der 
Fleischbank  in  Zürich  noch  öfter  zur  Yerschleppung  des  Infektions- 
stoffes Anlass  gegeben  zu  haben  scheinen?  Die  Fleischbank  liegt 
auf  dem  rechten  Limatufer  unmittelbar  bei  jenem  Stadttheil,  in 
dem  die  Epidemie  am  stärksten  wüthete,  beim  Niederdorf.  In 
Zürich  lokalisirte  sich  die  Cholera  bekanntlich  am  rechten  Limat- 
nnd  am  linken  Syl-Ufer,  der  zwischen  den  beiden  Flüssen  lie- 
gende Stadtheil  blieb  fast  frei  wie  schon  in  der  früheren  Epidemie, 
deren  Hauptschauplätze  diessmal  Niederdorf  und  Aussersyl  waren. 
Sollte  die  Art  der  Emballage  und  des  Transportes  von  Rindsfüssen 
zur  Yerbreitung  des  Infektionsstoffes  aus  inficirten  Quartieren  in 
ähnlicher  Weise  günstig  mitwirken,  wie  feuchte  Cholerawäsche P 
Sollten  die  erkrankten  Personen  vielleicht  mit  den  Rindsfüssen  aus 
Zürich  oder  deren  Emballage  schon  in  Gemeinschaft  gekommen 
sein,  ehe  diese  gegessen  worden  sind?  Ich  weiss  es  nicht,  aber  ich 
kann  nicht  anders,  als  diesen  Fall  von  Würenlos  für  einen  bedeut- 
samen Fingerzeig  für  die  weitere  Forschung  zu  halten. 

Ich  glaubte,  in  die  Besprechung  der  Immunität  von  Lyon  den 
vorausgehenden  Abschnitt  über  den  Cholerakeim,  Cholerainfektions- 
stoff und  Cholera  auf  Schiffen  einflechten  zu  müssen,  und  kehre 
nun  zur  örtlichen  Disposition  von  Lyon  zurück.  Ich  wollte  dem 
Leser  nur  die  wesentlichsten  Gründe  ins  Gedächtniss  rufen,  warum 
ich  den  gewöhnlichen  Ansichten  von  der  Contagiosität  der  Cholera 
unmöglich  huldigen  kann,  warum  mir  die  Mitwirkung  des  Bodens 
zum  Entstehen  einer  Epidemie,  überhaupt  zum  Entstehen  des  In- 
fektionsstoffes unerlässlich  erscheint,  und  wie  ich  mir  einzelne  Yor- ' 
konmmisse  erkläre,  die  bisher  Yiele  mit  meinem  Standpunkte  nicht 
gut  vereinbar  gehalten  haben.  Meine  meisten  Gegner  unterscheiden 
sich  von  mir  wesentlich  nur  darin,  dass  sie  für  den  Cholerakeim 
keinen  andern  Boden  als  den  menschlichen  Organismus  beanspru- 
chen, dass  sie  sich  die  Infektion  nicht  wesentlich  anders  als  bei 
Syphilis  denken,  dass  sie  sich  im  Darmkanal  den  Ort  der  Repro- 
duktion und  Yervielfältigung  des  Cholera-Infektionsstoffes  denken, 
dass  sie  glauben,  die  Darmentleerungen  enthielten  fertigen  Infek- 
tionsstoff.  Auch  ich  ging  einst  von  dieser  Anschauung  aus,  gewann 
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aber  bald  die  üeberzeugung,  dass  der  wirkliche  Verlauf  der  Cholera 
in  grösseren  Districten,  an  yersohiedenen  Orten  mit  dieser  Hypo- 
these in  ganz  unlösbare  Conflicte  gerathe.  Die  Vertreter  dieser 
Hypothese  haben  es  yersäumt,  ihre  Ansichten  auch  auf  die  immunen 
Orte  und  auf  die  immunen  Zeiten  der  nicht  immunen  Orte  anzu- 
wenden, sie  haben  das  örtliche  und  zeitliche  Verhalten  der  Cholera 
einfach  ignorirt.  Das  mag  sich  wohl  vornehm  ausnehmen,  aber 
Niemand  wird  zu  behaupten  wagen,  dass  dieses  Ver&hren  ein 
wissenschaftliches  genannt  werden  könne.  Ich  habe  Thatsachen 
auf  Thatsachen  gesammelt  und  untersucht  und  alle  Fälle  berück- 
sichtiget, nicht  nur  solche,  in  welchen  die  Cholera  sich  yerbreitete, 
sondern  auch,  in  welchen  sie  sich  nicht  yerbreitete,  und  glaube  die 
Erscheinung  als  Ganzes  aufgefasst  zu  haben.  Ich  bin  nicht  dur€h 
ein  willkürliches  Baisonnement,  sondern  nur  durch  die  Berücksichtig- 
ung aller  Thatsachen  zu  den  Ansichten  gedrängt  worden,  die  ich 
wesentlich  schon  im  ersten  Bande  dieser  Zeitschrift  S.  322  bis  374 
mitgetheilt  habe,  und  denen  im  wesentlichen  auch  die  Cholera- 
conferenz  in  Weimar  beigestimmt  hat.  Ich  bin  weit  entfernt  zu 
glauben,  ich  hätte  das  Ziel  erreicht,  aber  ich  bin  —  gestützt  auf 
zahlreiche  Thatsachen  —  überzeugt,  einen  Weg  betreten  zu  haben, 
der  zum  Ziele  fuhren  muss,  wenn  auch  vielleicht  auf  einigen  Um- 
wegen. Was  ich  durch  meine  Arbeiten  zunächst  zu  erreichen  strebe, 
ist,  auch  andere  zu  veranlassen,  meinen  Weg  zu  gehen,  meine 
Richtung  einzuschlagen,  um  mit  vereinten  Kräften  nach  dem  Ziel 
zu  streben.  Ich  empfinde  es  als  meine  nächste  Aufgabe,  dieUeber- 
zeugung  von  der  Unzulänglichkeit  der  Contagion  und  individuellen 
Disposition,  wie  diese  gewöhnlich  aufgefasst  wird,  einerseits,  und 
anderseits  die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  eines  unentbehrlichen 
örtlichen  und  zeitlichen  Momentes  allgemein  zu  machen:  Erst  dann 
werden  wieder  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  gemacht  werden, 
wenn  diese  Vorfragen  erlediget  sind,  — -  sonst  muss  Zeit  und  Kraft 
immer  wieder  dazu  verwendet  werden,  auf  diese  Vorfragen  zurück- 
zukommen. 

Ich  will  nun  untersuchen,  in  wie  weit  Lyon  etwa  örtliche  Ver- 
hältnisse hat,  welche  auch  in  andern  Orten  als  günstig  oder  un- 
günstig für  die  Cholera  beobachtet  worden  sind. 
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Lyon  gehört  zum  nördlichen  Theil  von  Südfrankreich,  und  hat 
ein  Elima  zwischen  dem  von  Paris  und  Marseille.  (Mittlere  Jahres- 
temperatur Ton  Paris  10,8^  C,  Lyon  11,5^  und  Marseille  14,1^). 
Wegen  der  Nähe  der  Alpen  ist  der  Wechsel  oder  die  Schwankung  der 
Temperatur  grösser  und  häufiger,  als  an  den  beiden  anderen  Orten.  *) 
Der  Sommer  ist  heisser,  der  Winter  kälter  als  in  Paris.  Als  Ex- 
treme werden  angegeben  -^ibfi^  (im  Juli  1867)  und  —15^  (im 
Januar  1855).  Temperaturschwankungen  von  10^  im  Laufe  eines 
Tages  sind  nicht  selten. 

Die  durchschnittliche  Regenmenge  (733  Millimeter  =  325  Par. 
Linien)  ist  höher  als  an  beiden  Orten,  sie  steht  zwischen  der  Yon 
Marseille  und  Genf,  nähert  sich  aber  mehr  Oenf  als  Marseille.  In 
der  jährlichen  Regenmenge  sind  Schwankungen  beobachtet  von 
881  Millimeter  bis  633. 

Nach  einem  siebenjährigen  Durchschnitt  werden  155  Tage  als 
relativ  warm,  210  als  kalt,  Ton  ersteren  102  als  relativ  feucht  und 
53  als  trocken,  von  letzteren  162  als  feucht  und  48  als  trocken 
angegeben,  wonach  auf  das  ganze  Jahr  264  relativ  feuchte  und 
104  trockene  Tage  treffen.    (Chapeau.) 

Den  Ozongehalt  der  Luft  anlangend  wird  in  Gaz.  med.  Tom. 
XIII  1865  in  den  Sitzungsberichten  des  ärztUchen  Vereins  S.  78 
bemerkt,  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Bineau  (die  Jahre 
1851  und  1852,  ferner  1855  bis  1857  umfassend)  in  der  Mitte  der 
Stadt  Lyon  es  fast  immer  schwierig  sei,  Ozon  nachzuweisen,  während 
es  ausserhalb  der  Stadt  (Oullins,  Fort  Lamotte,  Calcuire  und  la 
Saulsaie)  oft  reichlich  angetroffen  wird. 

In  diesen  klimatischen  und  meteorologischen  Verhältnissen  liegt 
nichts,  was  Lyon  vor  Cholera  schützen  könnte,  im  Gegentheil  sollte 
nach  der  Ansicht  Macpherson's  die  beträchtliche  Temperatur- 
sohwankung  Lyon  für  Cholera  sehr  empfänglich  machen. 

Die  Lage  von  Lyon  bt  ausgezeichnet  durch  den  Zusammen- 
fluss  zweier  mächtiger  Ströme,  der  Bhöne  und  der  Saöne,  die  sich 
unmittelbar  unter  Lyon  vereinigen.    Auf  Taf.  VIII  fin4et  sich  eine 


1)  P^treqnin  sar  la  iopographie  m6dicale  de  Lyon.  —  Memoires  de  TAoa- 
demie  imperiale  de  Lyon.   Tome  XY.  p.  118. 
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Skizze  der  Umgegend  von  Lyon,  auf  der  wesentlich  die  hydro- 
graphischen Verhältnisse  nebst  den  wesentlichsten  Gebirgszfigen  er- 
sichtlich sind.  Ich  entnehme  sie  einer  geologischen  Abhandlang  yod 
Prof.  Fournet,  dem  ich  überhaupt  das  meiste  verdanke,  was  ich 
über  die  geognostischen  und  physikalischen  Bodenyerhältnbse  von 
Lyon  anfuhren  werde.  Der  ausgezeichnete  und  verdienstvolle  G^ 
lehrte  hat  mich  während  meines  Aufenthaltes  in  Lyon  in  jeder 
Weise  mit  seiner  genauen  Eenntniss  von  Stadt  und  Umgebung 
unterstützt. 

Die  Bhone  ftiesst  aus  dem  Genfer  See  zuerst  in  südlicher 
Richtung  bis  zur  Einmündung  des  Ouiers  bei  St.  Oenix,  wo  sie  in  ziem- 
lich spitzem  Winkel  ihren  Lauf  plötzlich  nordwestlich  bis  St.  Sorlin 
nimmt,  dann  wieder  südwestlich  bis  Loyette  geht,  und  kommt  von 
da,  nachdem  sie  den  Fluss  Ain  aufgenommen  hat,  in  fast  rein  west- 
licher Richtung  nach  Lyon.     Vereinigt   mit  der  Sadne  fiiesst  sie 

'  nun  wieder  südlich  gegen  das  Mittelmeer.  Was  auf  der  geographi- 
schen Skizze  auf  Tafel  VIII  zunächst  auffallt,  ist  der  grosse  Wasser- 
reiohthum  der  Oberfläche.  Im  Nordosten  von  Lyon  zwischen  Rhone 
und  Saöne  die  Sümpfe  (les  Dombes,  les  etangs  de  la  Bresse),  welche 
merkwürdigerweise  zunächst  ihr  Wasser  nicht  gegen  Lyon  herab 
ergiessen,  sondern  seitlich  theils  nach  der  Rhone,  theils  nach  der 
Saone  hin.  \  Zwischen  Lyon  und  den  Dombes  liegen  Berge  und 
Hügel,  welche  eine  Wasserscheide  nach  allen  Seiten  hin  verur- 
sachen. Die  Eisenbahn,  welche  von  dem  hochgelegenen  Stadttheil 
Croix  rousse  über  Sathonay  nach  Villars  in  den  Dombes,  und  dann 
über  Bourghes  nach  Besancon  und  Strassburg  führt,  zeigt  diess 
deutlich  in  ihrem  Gefäll  an.  Croix  rousse  liegt  238  Meter  über 
dem  Meere,  Sathonay  265,  Villars  278,  aber  zwischen  Sathonay 
und  Villars  liegen  die  Schienen  an  einem  Punkte  297  Meter  über 
dem  Meere.  Ich  verdanke  diese  Angaben  Herrn  Luuyt,  Ingenieur 
au  Corps  Imperial  des  Mines. 

Westlich  und  nordwestlich  von  Lyon,  wesentlich  also  am  rechten 
Ufer  der  Saöne  und  Rhone,  erhebt  sich  das  Land  rasch  zu  beträcht- 
lichen Gebirgen  bis  zu  900  und  1000  Meter  hohen  Spitzen,  wesent- 
lich  den  Urgebirgs- Formationen  angehörend,   theil weise   aber   mit 

jüngeren  Schichten  überlagert.     Am  linken  Ufer  der  Rhone,  auch 
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in  den  Dombes,  ist  die  Gegend  mehr  flach,  die  Oberfläche  wird 
wesentlich  vom  Geröll  des  Alpendiluviums,  welches  den  unten  lie- 
genden Granit  bedeckt,  gebildet,  und  ist  —  namentlich  in  den 
Dombes  —  mit  einer  Lehmschichte  mehrere  Meter  hoch  überlagert. 

Das  linke  Bhoneufer,  namentlich  der  Theil,  welchen  die 
Schlinge  des  zuerst  westlich  und  dann  wieder  südlich  laufenden 
Stromes  einfasst,  fallt  durch  seinen  Mangel  an  Flüssen  und  Bächen 
auf.  Wenn  man  sich  eine  Linie  zwischen  Lyon  und  Yerpillidre 
gezogen  denkt,  so  folgt  diese  wesentlich  der  alten  Hauptstrasse 
von  Lyon  nach  Grenoble.  Sie  führt  von  der  Fiussebene  sanft  an- 
steigend über  einen  Hügelzug,  les  Balmes  genannt,  der  aus  Ge- 
schieben der  Rhone  gebildet  ist.  Die  Strasse  beginnt  in  Lyon 
etwa  168  Meter  über  dem  Meere,  erhebt  /sich  in  St.  Bonnet  de 
Mure  bis  zu  223,  in  St  Laurent  noch  etwas  höher  und  f^Ut.dann 
wieder  gegen  Yerpillidre"  nach  dem  Thal  der  Bourbre.  Ziemlich 
den  höchsten  Punkt  der  Balmes  bildet  ein  Hügel  bei  St.  Laurent, 
279  Meter  über  dem  Meere. 

Was  die  Lage  von  Lyon  selbst  betrifft,  so  ist  diese  sehr  ver- 
schieden, die  Stadt  hat  nicht  nur  sehr  verschieden  hoch  und  tief 
liegende  Theile,  sondern  es  ist  auch  die  Bodenbeschaffenheit  eine 
sehr  verschiedene;  Ebenen  und  Berge,  Alluvialboden  und  Urgebirgs- 
sohichten  wechseln  mit  einander  ab  und  bilden  den  Grund,  auf  dem 
Lyon  erbaut  ist.  Das  alte  Lyon,  das  Lugdunum  der  Römer,  liegt 
auf  dem  rechten  Saöneufer  um  das  Plateau  von  Fourvidres  herum, 
welches  sich  bis  300  Meter  über  das  Meer  erhebt;  das  neue  Lyon 
liegt  zum  grössten  Theile  an  den  Ufern  der  Rhone  und  Saone  zer- 
streut, nicht  höher  als  160  bis  170  Meter  über  dem  Meere.  Während 
Stadttheile,  wie  Croix  rousse,  wo  viele  Seidenfabriken  sind,  bergig 
und  hoch  grossentheils  auf  compaktem  Granit  liegen,  liegen  noch 
viel  grössere,  wie  Brotteaux,  Guillotiöre,  Perrache  tief  und  eben 
auf  den  Anschwemmungen  der  Flüsse.  Man  kann  also  von  der 
Bodenbeschaffenheit  von  Lyon  nicht  als  von  etwas  Gleichartigem 
sprechen.  Professor  Fournet  hatte  die  Güte,  mir  einen  möglichst 
einfachen  schematischen  Durchschnitt  von  der  geognostischen  Be- 
schaffenheit des  Bodens  in  und  um  Lyon  zu  entwerfen,  den  der 
folgende  Holzschnitt  wiedergibt. 
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A  Flius  Rhone.    B  Flnss  Sadne.    0   Landzunge  zwischen  den  Flüssen.    D  Les 

Balmes.   E  Linkes  Rhöneofer.    F  Rechies  Sa6neafer.    a  Granit,   b  Allarialboden. 

e  Triasfonnatlon.    d  Jorakalk.    e  Molaase.    f  Conglomerat    g  Lehm. 


Man  sieht  das  steile  rechte  Ufer  der  Saone  aus  yerschiedenen 
Schichten  gebildet,  deren  Folge  man  sich  natürlich  nicht  so  regel- 
mässig und  ununterbrochen  zu  denken  hat,  wie  sie  die  schematische 
Zeichnung  gibt.  Es  bricht  z.  B.  an  yielen  Stellen  der  untenliegende 
Granit  sofort  bis  zur  Oberfläche  durch.  Die  schmale  Landzunge 
zwischen  den  beiden  Flüssen,  welche  bei  Place  des  Terreaux  beginnt 
und  in  Perrache  am  Zusammenfluss  von  Rhone  und  Saone  endet, 
besteht  theils  aus  Flussablagerungen,  theils  aus  aufgeschüttetem 
Boden,  und  trägt  gegenwärtig  den  Haupttheil  der  Stadt.  Nach 
Mittheilungen  yon  Fournet  waren  da  früher  eine  Anzahl  grösserer 
und  kleinerer  Flussinseln,  deren  Zwischenräume  allmählig  ausgefüllt 
worden  sind.  Noch  im  Torigen  Jahrhundert  soll  ein  Kanal  durch 
Place  des  Terreaus^  gegangen  sein,  welcher  die  Rhone  mit  der 
Saone  verband.  Man  vergleiche  den  beiliegenden  Stadtplan  (Tafel  IX). 
Die  Anschüttungen  der  Rhone  bestehen  aus  Rollsteinen  und  Sand, 
wesentlich  Quarz  und  Silikate  enthaltend,  von  denen  manche  leicht 
verwittern  und  dadurch  dem  Boden  eine  lehmige  Beschaffenheit 
geben.  Namentlich  die  obersten  Schichten  sind  meist  sehr  ver- 
wittert; in  Brotteaux,  selbst  auf  den  Balmes  liegt  oft  eine  mächtige 
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Sehiehte  der  besten  Ackererde  (terre  y^^tale)  über  dem  Bhone- 
OeröU.  Da  während  meines  Aufenthaltes  in  Lyon  in  einigen 
Strassen  des  Stadttheiles  Brotteaux  eben  Erdarbeiten  vorgenommen 
wurden,  konnte  ioh  sehen,  wie  das  Bhonegeröll  in  Folge  seiner 
lehmartigen  Verwitterungsprodukte  einen  viel  festeren  Zusammen- 
hang besitzt,  als  das  Münchner  Isargeröll.  Es  lässt  sich  leicht  ein 
Schacht  von  ziemlicher  Tiefe  mit  senkrechten  Wänden  ohne  Bei- 
hilfe von  Brettern  und  Balken  herstellen.  Bei  der  Anlage  von 
Kanälen  (Sielen)  stehen  die  abgestochenen  Erdwände  beinahe  so 
fest  und  sicher,  als  wären  sie  aus  Pis^  gemacht  Soteher  Boden 
vermag  natürlich  auch  mehr  Wasser  zurückzuhalten  und  trocknet 
langsamer  aus. 

Es  iBt  bekannt,  dassLyon  viel  von  den  Hochwassern  der  Rhone 
und  Saone  zu  leiden  hat  und  zeitweise  grosse  Ueberschwemmungen 
stattfinden.'  Die  Hochwasser  der  Rhone  sind  in  der  Regel  von 
kürzerer  Dauer,  aber  viel  höher,  die  der  Saone  länger  dauernd, 
aber  stets  niedriger.  Die  grössten  Ueberschwemmungen  hatte  Lyon 
1812,  1840  vtni  1856.  Die  Ausdehnung  der  Ueberschwemmung 
von  1856  ist  auf  beiliegendem  Stadtplan  Tafel  IX  durch  Schraf&rung 
angezeigt.  Die  Angaben  hierüber  und  eine  Zahl  von  werthvoUen 
Karten,  Plänen  und  Zeichnungen,  die  sich  auf  die  Terrain-  und 
Höhenverhältnisse,  auf  Eanalisirung  und  Wasserversorgung  der 
Stadt  Lyon  beziehen,  verdanke  ich  der  besonderen  Güte  des  Herrn 
Delerue,  städtischen  Ingenieurs.  Wot  die  Ausdehnung  des  Ueber- 
schwemmungsgebietes  von  Lyon  betrachtet,  wird  überrascht  sein 
von  seiner  Grösse.  Nach  gewöhnlicher  Yorstellung  sollte  dieser 
Umstand  ein  Grund  mehr  sein,  um  Lyon  für  Choleraepidemien 
empfänglich  zu  machen. 

Aehnliche  Bodenverhältnisse  (Alluvialboden  oder  künstliche  Auf- 
schüttung) haben  die  Stadttheile  zwischen  den  beiden  Flüssen  von 
Pont  Morand  bis  Pont  Napol6on  und  Perrache,  dann  auf  dem  linken 
Rhoneufer  Brotteaux  und  Guillotidre,  auf  dem  rechten  Saoneufer 
ein  Theil  von  Yaise,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Bahnhofes 
von  Lyon  Yaise.  Der  Boden  in  Brotteaux  unterscheidet  sich  etwas 
von  dem  in  Guilloti^re,  insoferne  ersterer  auf  der  Oberfläche  mehr 
thonig,   letzterer  mehr  kiesig  und  sandig  ist.    Ueberall  trifft  man 
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in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  auf  Wasser  (Gnmdwasser). 
Die  zahlreichen  gegrabenen  Brannen  folgen  nach  Mittheilungen  Ton 
Fournet  und  Delerue  in  diesen  Quartieren  den  Schwankungen  der 
Saone  und  Khone.  In  Brotteaux  sind  sie  theilweise  auch  Yom 
(Grundwasser  von  den  Bahnes  her  beeinflusst,  wenn  ihre  Tiefe  die 
erste  durchlässige  Schichte  übersteigt  (Delerue).  Immer  ist  der 
Wasserspiegel  in  den  Brunnen  etwas  tiefer  als  der  Spiegel  der 
Flüsse,  der  Unterschied  beträgt  nach  Messungen  von  Delerne  0,30 
bis  0,80  Meter.  Die  Rhone  ist  durchschnittlich  im  Winter  (De- 
cember)  am  niedrigsten,  im  Sommer  am  höchsten.  Yon  1857  bis 
1866  hat  sich  der  Spiegel  der  Bhone'  im  Mittel  um  einen  Meter 
am  Pegel  bei  Pont  Morand  gesenkt.  Es  sind  in  dieser  Zeit  bedeu- 
tende Flusscorrectionen  und  Quaibauten  vorgenommen  worden. 

In  den  eben  genannten  Stadttheilen  gibt  es  nur  Höhenunter- 
schiede von  einigen  Metern,  vcm  166  bis  171  Meter  über  dem 
Meere;  ganz  anders  ist  es  in  den  übrigen  Theilen,  Croix  rousse, 
Fourvi^res  und  St.  Just,  Ste.  Foy  und  Mulatidre,  welche  sowohl 
ihrer  Höhenunterschiede  als  auch  ihrer  Bodenbeschaffenheit  wegen 
der  Berglandschaft  angehören.  Place  des  Terreaux,  zwischen  Bhone 
und  Saone,  liegt  z.B.  noch  170  Meter,  die  Einsteighalle  der  Eisenbahn 
nach  Sathonay  in  Croix  rousse  bereits  230  Meter  über  dem  Meere. 
Der  Oranit  erhebt  sich  hier  steil  zu  einer  beträchtlichen  Höhe, 
▼om  Ufer  der  Saone  aus  sieht  man  schroffe  Felswände  in  die  Höhe 
steigen.  Der  Dom  liegt  gleichfalls  etwa  170  Meter  hoch,  Notre 
Dame  de  Fourvidres  darüber  281  Meter  hoch.  In  diesen  bergigen 
Stadttheilen  stehen  die  Gebäude  theils  auf  mächtigen  Schichten  von 
Lehm,  theils  auf  Conglomerat,  theils  auf  Granit,  wie  es  in  der  obigen 
Skizze  von  Fournet  ersichtlich  ist.  Grundwasser  wie  im  Alluvial- 
boden  findet  sich  da  nicht,  an  einigen  Orten  treten  Quellen  hervor, 
die  aber  schon  zu  den  Zeiten  der  Bömer  zur  Wasserversorgung 
der  Stadt  nicht  ausreichend  waren,  die  auf  Apuaeducten,  deren  Reste 
noch  vorhanden  sind,  das  Wasser  weit  aus  den  Bergen  herführten. 

Was  die  Bauart  der  Häuser  und  die  Einrichtung  der  Wohnungen 
anlangt,  habe  ich  nichts  auffinden  können,  was  Lyon  wesentlich 
von  andern  grösseren  Städten  unterschiede.  Manche  Quartiere  sind 
sehr  übervölkert,    die  Häuser  haben  meistens  4  Stockwerke,   oft 
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noch  mehr.  Ich  habe  einen  Photographen  im  10.  Stockwerk  eines 
Hauses  (au  dixidme)  besucht.  In  den  Arbeiterquartieren  auf  Croix 
rousse  habe  ich  mich  namentlich  über  die  grosse  üeberfüUung  und 
Unreinlichkeit  in  manchen  Häusern  und  theils  auch  auf  den  Strassen 
gewundert.  Viele  Häuser  haben  keinen  grösseren  Hof,  als  das 
Treppenhaus  einnimmt,  in  welchem  die  Einwohner  so  verschieden- 
artige Yerrichtungen  vornehmen,  dass  es  oft  eine  Aufgabe  ist,  diese 
Luft  zu  athmen. 

Unsere  Contagionisten  und  Hygienisten  legen  bezüglich  der 
Cholera  ein  sehr  grosses  Gewicht  auf  die  Construction  der  Abtritte. 
Wer  sich  zu  Forschungen  in  dieser  Richtung  in  Lyon  auf  den  Weg 
macht,  und  Kundschaft  einziehen  will,  der  wird  manchmal  mit  der 
Antwort  überrascht,  dass  das  Haus  keinen  Abtritt  habe.  Nament- 
lich in  früheren  Zeiten  soll  es  sehr  häufig  gewesen  sein,  dass  auch 
in  besseren  Häusern  nur  Nachttopfe  im  Gebrauch  waren,  die  man 
in  ein  Fass  im  Hofe  oder  im  Treppenhause  entleerte;  wenn  das 
Fass  voll  war,  wurde  es  vom  Landmanne  abgeholt,  um  die  Felder 
und  Wiesen  der  Umgegend  damit  zu  düngen.  Seit  etwa  zwanzig 
Jahren  ist  man  aber  wesentlich  zu  Gruben  übergegangen,  in  welche 
die  Abtritte  mit  Bohren  oder  Schläuchen  münden.  Die  Gruben 
sind  gemauert  und  mit  Cement  verputzt,  und  finden  sich  theils  in 
den  Höfen,  theils  —  und  solche  Fälle  habe  ich  selbst  in  den  besten 
Häusern,  wo  Leute  von  Bang  wohnen,  getroffen  —  im  Thorwege. 

Die  besseren  Häuser  haben  jetzt  sehr  häufig  Abtritte  mit 
Wasserschluss  (Water-closets)  die  aber  fast  alle  in  Gruben  mün- 
den. Da  solche  Gruben  sich  natürlich  sehr  schnell  mit  Wasser 
füllen,  so  müssen  sie  sehr  häufig  geleert  werden.  Um  diesem 
Uebelstande  zu  begegnen,  hat  man  gestattet,  aus  den  Gruben  einen 
Abfluss  in  die  unterirdischen  Strassencanäle  (Canaux,  Egouts)  her- 
zustellen. In  diesen  Fällen  bleibt  wesentlich  nur  der  in  Wasser 
unlösliche  Theil  der  Excremente  in  den  Gruben,  —  welche  somit* 
nur  als  Apparate  zur  Scheidung  des  Flüssigen  vom  Festen  (Divi- 
seurs) zu  betrachten  sind.^) 


1)  loh  verdanke  Herrn  Delerue  die  MittheUung  genauer  Zeichnungen  über 
Construction  d^Appareils  diviseurs  pour  la  yidange  des  mati^res  des  Fosses  d*ai- 
sance  par  Bacher,  Entrepreneur. 
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.  Der  Inhalt  der  Abirittgraben  in  Lyon  wird  yon  den  Land- 
leuten  der  Umgegend  sehr  fleissig  geholt  Das  Geschäft  der  Ban- 
mung  ist  wesentlich  auf  die  Nacht  von  Abends  1 1  Uhr  bis  Morgens 
5  Uhr  beschrankt.  Wer  nach  11  Uhr  noch  an  den  schönen  und 
festgebauten  Bhonequai's  spaaeren  geht,  der  sieht  jede  Nacht 
Tiele  hunderte,  oft  ganze  Züge  yon  grossen  Tonnen  auf  den  in 
Südfrankreich  üblichen  zweirädrigen  Wägen  über  die  zahlreichen 
Brücken  fahren.  Diese  Tonnen  haben  in  Folge  polizeilicher  An- 
ordnung Yome  blaue  oder  grüne  Laternen,  um  sie  Jedermann 
gleich  von  ferne  als  „Nachtkönige  ^',  wie  man  in  München  sagt, 
kenntlich  zu  machen. 

Die  Eanalisirung  yon  Lyon  war  früher  sehr  mangelhaft,  aber  in 
neuester  Zeit  ist  yiel  dafür  geschehen.  Herr  Delerue  theilte  mir 
die  Zeichnungen  mit,  welche  das  Stadtbauamt  (Yoirue  municipale) 
für  die  Herstellung  der  Kanäle  zu  Grunde  gelegt  hat.  Es  ist  wesent- 
lich (das  auch  anderwärts  jetzt  befolgte  Sielsystem,  yerkehrt  eiför- 
mige Kanäle,  aus  Granitbruchsteinen  gemauert,  auf  der  Sohle  mit 
Cement  überzogen.  Das  Gefall  der  Kanäle  richtet  sich  natürlich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  nach  dem  Gefall  der  Strassen.  Die 
Kanäle  längs  der  Flüsse  haben  nur  ein  Gefall  yon  80  Centimetem 
auf  ein  Kilometer,  sonst  schwankt  das  Gefall  yon  2  bis  10  pro 
mille. 

Die  GFrösse  der  Kanäle  wird  so  berechnet,  dass  sie  möglichst 
alles  Wasser  yon  der  Strasse,  das  Abwasser  der  Häuser,  und  die 
Flüssigkeiten  aus*  den  Abtrittsgruben  aufzunehmen  im  Stande  sind. 
Manchmal  werden  sie  in  niedrigen  Lagen  auch  zur  Trockenlegung 
des  Bodens  benutzt,  um  Grundwasser  abzuführen. 

Den  Besitzern  yon  Fabriken  und  Gewerben  ist  die  Verpflich- 
tung auferlegt,  ihre  Abwasser  zu  desinficiren  und  zu  neutralisiren, 
ehe  sie  dieselben  in  die  Kanäle  einlassen. 

Dass  diese  Kanalisirung  Lyon  zu  einer  gesünderen  Stadt,  als  die 
meisten  übrigen  in  Frankreich  machen  sollte,  kann  ich  demnach  nicht 
glauben,  und  es  bestehen  auch  in  Lyon  selbst  grosse  Zweifel,  in 
wie  weit  man  diesen  Fortschritt  der  neuesten  Zeit  als  Tortheil 
oder  Nachtheil  betrachten  soll.    Petrequin  erhebt  in  einem  Be- 
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richte*),  den  er  der  Akademie  über  die  medicinische  Topographie 
von  Lyon  von  Mar my  erstattete,  folgende  fönf  Einwürfe  gegen  die 
Eanalisirung: 

1)  Sie  sei  im  Stande,  dauernde  Infektionsheerde  unter  den 
Wohnungen  zu  yerursachen.  Bei  starken  Regen  hatten  die  Egouts 
sich  schon  so  hoch  gefüllt,  dass  ihr  Inhalt  in  Strasseii  und  Häuser, 
namentlich  in  Keller  drang.  P6trequin  sagt:  „Man  mnss  Zeuge 
solcher  Vorkommnisse  gewesen  sein,  um  eine  Idee  von  dem  pesti- 
lentialischen  Gestank  zu  haben,  unter  dem  man  zu  leiden  hat/' 

2)  Die  Kanäle  inficiren  den  Fluss  und  seiön  Träger  von  An- 
steckungsstoffen  in  der  Stadt  selbst.  „Wer  mochte  zu  behaupten 
wagen,  dass  bei  grossen  Epidemien,'  wo  die  geringsten  Atome  des 
Contagiums  im  Stande  sind,  die  Ejrankheit  zu  yerbreiten,  das  gegen- 
wärtige Kanalisirungssystem  nicht  die  Ursache  grossen  Unheils  wer- 
den wirdP" 

3)  Sie  entführen  der  Landwirthschaft  einen  grossen  Theil 
Dünger. 

4)  In  diesen  Kanälen  liegen  die  Hauptröhren  der  städtischen 
Wasserleitung.  Wenn  man  auch  sage,  dass  die  Leitung  hermetisch 
geschlossen  sei,  und  der  Druck  von  innen  nach  aussen  wirke,  so 
müsse  man  doch  auch  die  in  der  Natur  so  sehr  verbreiteten  Wirk- 
ungen der  Endosmose  und  Diffusion  bedenken.  Jedenfalls  könne 
man  nicht  ohne  Widerwillen  an  diese  eckelhafte  Nachbarschaft 
denken. 

5)  Die  Einfallsöffnungen  (gueulards),  welche  in  Abständen 
längs  der  Trottoirs  sich  befinden,  seien  so  yertheilt,  dass  sie  eine 
unaufhörliche  Quelle  der  Yerschlechterung  der  Luft  in  den  Strassen 
seien.  „Sie  hauchen  giftige  und  stinkende  Miasmen  aus  und  um  so 
reichlicher,  je  grösser  die  ^tze  und  die  UeberfüUung  wird.'  Ich 
kenne  Personen,  die  an  solchen  Stellen  nicht  yerweilen  können, 
ohne  ganz  krank  zu  werden.^^  ' 

Petrequin  wirft  zuletzt  die  Frage  auf,  ob  wohl  die  Nach- 
konmien   nicht   erst   den   wirklichen  Fortschritt  in   einem  andern 


1)  Memoires  de  rAoademie  Imperiale  de  Lyon  1866.    Classe  des  Sciences 
T.  XV.  p.  169. 
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Systeme  suchen  werden,  nämlich  in  einem  rationellen  Sammel-  und 
Abfuhr-System? 

Ich  bin  weit  entfernt,  die  Eanalisirung  von  Lyon  als  etwas 
verfehltes,  oder  gar  als  einen  hygienischen  Bückschritt  zu  betrach- 
ten, ich  führe  diese  Thatsachen  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass  die 
KanaMning  und  die  Fortschaffung  der  Excremente  in  Lyon  nicht 
anders,  jedenfalls  nicht  besser  ist,  als  in  andern  von  der  Cholera 
zeitweise  sehr  heftig  ergriffenen  Städten  auch. 

Namentlich  in  England  hat  sich  vielfach  die  Meinung  festge- 
setzt, dass  das  Trinkwasser  stets  eine  Hauptrolle  bei  den  Choleraepide- 
mien  spiele,  und  nicht  etwa  bloss  auf  die  individuelle  Di^osition 
wirke,  ja  Yiele  gehen  so  weit,  dass  ihnen  hierin  allein  die  ganze 
örtliche  und  zeitliche  Disposition  zu  liegen  scheint.  Wir  wollen 
sehen,  wie  weit  etwa  die  Wasserversorgung  von  Lyon  derartigen 
Ansichten  günstig  ist  oder  nicht. 

Yor  dem  Jahre  1858  war  Lyon  nur  sehr  mangelhaft  mit  Trink- 
wasser versorgt.  Yon  den  zahlreichen  gegrabenen  Brunnen  und 
Pumpen,  die  Lyon  speiBten,  versiegte  einTheil  bei  grosser  Trocken- 
heit ganz,  ein  anderer  gab  und  gibt  nur  ein  wenig  gesundes  Wasser 
mehr.  Es  wurden  zahlreiche  Projekte  entworfen,  diesem  grossen 
Uebelstande  abzuhelfen.  Auf  den  Bath  Fournet's  hauptsächlich 
entschloss  man  sich  zuletzt,  alle  Stadttheile  mit  filtrirtem  Bhone» 
Wasser  zu  versehen,  mit  dem  nun  seit  1859  die  Stadt  gespeist  wird. 
Daneben  sind  aber  noch  zahlreiche  gegrabene  Brunnen  (superficial- 
wells  der  Engländer)  in  Oebrauch.  Am  rechten  Bhoneufer,  wo 
der  Fluss  die  Stadt  erreicht,  sind  längs  demselben  im  Geröll  lange 
Brunnenschächte  gegraben,  die  überwölbt  und  gegen  das  Eindringen 
der  Hochwasser  geschützt  sind.  In  diesen  Schachten  sammelt  sich 
das  Wasser  durch  natürliche  Filtration  durch  den  Eies  des  Fluss- 
ufers. Die  auf  Aktien  gegründete  Anstalt  in  St.  Clair  arbeitet  mit 
3  Maschineir,  die  zusanmien  150  Pferdekräften  entsprechen  und 
fordert  das  Wasser  zunächst  nach  3  Beservoirs,  von  denen  aus  ea 
sich  in  die  einzelnen  Leitungen  vertheilt.  Ich  verdanke  Herrn 
Delerue  einen  ausführlichen  Plan  über  die  Yertheilung  des  Trink- 
wassers in  Lyon  durch  die  Compagnie  generale  des  eaux.  Es  be- 
stehen drei  Hauptreservoire,  das  eine  am  Hügel  von  Montessue  mit 
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10,000  Kubikmeter  Inhalt,  45  Meter  über  0  Pegel,  das  andere  mit 
6000  Kubikmeter  Inhalt  noch  50  Meter  höher  auf  dem  Berge,  end- 
lieh eine  Säule  aus  Guss-  und  Schmiedeeisen,  welche  noch  weitere 
80  Meter  höher,  als  das  zweite  Reservoir  steigt,  und  zur  Versorgung 
der  höchst  gelegenen  Theile  von  Fourvi^res  und  St.  Just  dient. 
Die  Spitze  dieser  Säule  liegt  somit  170  Meter  über  NuU-Pegel.  Der 
städtische  Park  (T6te  d'or)  hat  ein  eigenes  Reservoir.  Die  Gesell- 
schaft ist  verpflichtet,  täglich  200,000  Kubikmeter  Wasser  zu  liefern. 
Fast  die  Hälfte  davon  ist  zu  öfiTentlichen  Zwecken  bestimmt  (Spring- 
brunnen, Strassenreinigen  und  Strassenspritzen  etc.).  Das  Wasser 
ist  durchschnittlich  sehr  rein,  hinterlässt  per  Liter  nur  «1 66  Milligramme 
Rückstand  und  zeigt  15  bis  17  Härtegrade.  Der  Gehalt  des  Rhone- 
wassers an  organischen  Substanzen  beträgt  7  bis  13  Milligramme 
im  Liter,  ist  also  wesentlich  geringer,  als  beim  Saonewasser,  welches 
nach  den  Bestimmungen  von  B ine  au  30  Milligramme  enthält.  Die 
Härtegrade  der  öffentlichen  und  Privatbrunnen  in  Lyon  schwanken 
nach  Seeligmann^)  zwischen  13  und  135^. 

Wenn  nun  auch  Lyon  seit  1859  sich  guten  Rhonewassers  er- 
freut, so  wird  das  doch  nicht  immer  ohne  alle  Yeränderung  geliefert. 
Es  schwankt  in  seiner  Temperatur  beträchtlich,  es  zeigt  in  den  Re- 
servoirs im  Sommer  manchmal  18  bis  20^  C.  und  im  Winter  3 — 5^. 
Petrequin  macht  darauf  aufmerksam,  dass  unser  Organismus  für 
das  frische  Getränk  sowie  für  die  warmen  Speisen  Winter  und 
Sommer  die  gleiche  Temperatur  verlange,  gleichwie  unser  Körper, 
unser  Blut,  dieselbe  Temperatur  Winter  und  Sommer  beibehält. 
Es  ist  unrecht  zu  glauben,  dass  sich  unser  Urtheil  über  die  Frische 
des  Wassers  nach  der  Differenz  zwischen  Luft-  und  Wasserwärme 
zu  richten  habe,  es  nimmt  instinktiv  die  Körpertemperatur  zum  Aus- 
gangspunkte. Am  besten  wäre  es,  wenn  das  Trinkwasser  stets  die 
mittlere  Jahrestemperatur  behielte,  wie  sie  gewöhnlich  tiefere  Brunnen 
zeigen.  —  Ausserdem  kommt  aber  das  Rhonewasser  manchmal  trüb 
aus  den  Reservoirs.    Petrequin*)  sagt:  „dass  entweder  die  Fil- 


1)  Seeligmann,   Essai  ohimique   snr   les   eanx   potables   appropri4es   au 
Service  de  la  rille  de  Lyon  1860. 

2)  A.  a.  O.  8.  155. 
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tration  nicht  gut  von  statten  geht,  oder,  dass  sie  nicht  zu  allen 
Zeiten  ausreichend  ist;  denn  er  habe  mehreremal  im  Jahre  con- 
statirt,  dass  das  Wasser  so  trüb  ist,  dass  man  es  nicht  trinken  kann; 
und  er  sei  nicht  der  einzige,  der  diess  zu  klagen  habe."  P6tre- 
quin  bedauert  desshalb,  dass  man  die  gegrabenen  Brunnen  all  zu 
sehr  vernachlässige,  obwohl  viele  noch  gutes  Wasser  von  stets  ge- 
ringen Temperaturschwankungen  und  vollkommener  Klarheit  lieferten. 
Er  ist  der  Ansicht,  alle  guten  Pumpbrunnen  in  der  Stadt  sollten  durch 
Analyse  ermittelt  werden  und  auch  ferner  in  Gebrauch  bleiben. 

Seeligmann  hat  250  Brunnen  der  Stadt  untersucht  und  ihr 
Wasser  den  Härtegraden  nach  in  drei  Kategorien  getheilt.  In  die 
erste  Kategorie  kommen  etwa  70  Brunnen,  deren  Wasser  gesund,  zu 
allen  häuslichen  Zwecken  brauchbar  ist  und  nicht  über  30  Härte- 
grade zeigt;  in  die  zweite  etwa  90  Brunnen,  deren  Wasser  zwischen 
80  und  60  Härtegrade  zeigt  und  noch  nicht  ungesund  genannt 
werden  könne,  obschon  sich  die  Hülsenfrüchte  und  Fleisch  nicht 
mehr  in  allen  gut  kochen  lassen  und  das  Wasser  nicht  mehr  leicht 
verdaulich  sei.  Die  übrigen  sind  natürlich  ganz  zu  verwerfen,  sie 
zeigen  zwischen  60  bis  100  und  135  Härtegrade.  35  dieser  letzten 
Categorie  bezeichnet  Petre quin  auch  sonst  von  so  schlechter  Qualität, 
dass  er  denRath  ertheilt,  die  Behörden  sollen  die  Eigenthümer  auf 
die  Qefahr  aufmerksam  machen,  die  der  Qenuss  solchen  Wassers 
für  die  Gesundheit  mit  sich  bringe.  Dieses  Resultat  erinnert  leb- 
haft an  das  einer  ähnlichen  Untersuchung  in  Berlin. 

Ich  glaube  nun  die  wichtigsten  Thatsachen  zusammengestellt 
und  mitgetheilt  zu  haben,  die  nach  dem  Stand  unserer  gegenwär- 
tigen Kenntnisse  und  Erfahrungen  bei  Besprechung  der  örtlichen 
Disposition  einer  Stadt  für  Choleraepidemien  wesentlich  in  Betracht 
kommen  können.  Schon  der  erste  Ueberblick  zeigt  uns  viel  mehr 
Momente,  die  auf  eine  grosse  Empfänglichkeit  der  Stadt  Lyon  für 
Cholera  schliessen  lassen,  als  auf  das  Gegentheil,  auf  eine  fast  voll- 
ständige Immunität.  Die  niedrige  Lage  des  grössten  Theils  der 
Stadt  auf  Flussalluvionen  oder  künstlich  mit  Sand  und  Gerolle, 
Asche,  Bauschutt  und  andern  Abfallen  aufgefülltem  Boden,  die  grosse 
Feuchtigkeit,  die  verheerenden  üeberschwenmiungen,  das  theilweise 
!ffingedrängtsein  mancher  Quartiere  an  steile  Abhänge  (Steilränder) 
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begünstigt  sonst  überall  die  Cholera.  Niemand  wird  den  Yeraucli 
wagen,  die  Immunität  von  Lyon  aus  den  baulichen  Einrichtungen 
der  Häuser,  und  namentlich  nicht  aus  der  Einrichtung  der  Abtritte 
und  der  Anlage  der  Kanäle  zu  erklären,  diese  letzteren  beiden  sind 
im  Gegentheil  der  Art,  dass  man  ihnen  unbedenklich  einen  grossen 
Theil  der  Schuld  beimessen  würde,  wenn  Lyon  häufig  der  Schau- 
platz von  Choleraepidemien  wäre.  Auch  die  Versorgung  der  Stadt 
mit  Trinkwasser  lässt  sich  nicht  als  Grund  ihrer  Inununität  anführen. 
Bis  zum  Jahre  1859  hatte  Lyon  seine  Hauptwasserversorgung  aus 
oberflächlichen  gegrabenen  Brunnen,  die,  wie  aus  den  Untersuchungen 
von  Seeligmann  heryorgeht,  theil  weise  ungeniessbares  Wasser  lie- 
ferten; aber  die  Stadt  hat  auch  damals  der  Cholera  unter  den  gefahr^ 
liebsten  Umständen  einen  ebenso  auffallenden  Widerstand  geleistet, 
wie  nach  Einfuhrung  des  reinen  Rhonewassers.  Für  den  Einfluss 
des  Trinkwassers  würde  nur  sprechen,  wenn  Lyon  von  1832  bis 
1859  Choleraepidemien  gehabt  hätte,  und  darnach  nicht  mehr. 

Nur  die  Bodenyerhältnisse  finden  sich  in  einigen  Theilen  der 
Stadt  so,  dass  man  eine  Unempfanglichkeit  daraus  ableiten  kann. 
Das  sind  wesentlich  die  kleineren  Theile,  welche  nicht  auf  AUuvial- 
boden,  sondern  auf  compaktem  Felsen,  trockenem  Lehm  u.  s.  w. 
liegen.  Die  Lnmunität  von  Croix  rousse,  Fourviöre,  St  Just  lässt 
sich  theilweise  aus  dem  Satze  erklären,  welchen  die  Conmiission 
für  naturwissenschaftliche  Untersuchungen  über  die  indische  Cholera 
in  ihrem  Hauptberichte  über  die  Epidemie  des  Jahres  1854  im 
Königreiche  Bayern  ausgesprochen  hat,  auf  den  ich  mich  schon 
früher  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  I  S.  331)  bezogen  habe:  „Alle  von 
der  Cholera  epidemisch  ergriffenen  Orte  und  Ortstheile  sind  auf 
porösem,  von  Wasser  und  Luft  durchdringbarem  Erdreich  erbaut, 
in  dem  man  in  nicht  zu  grosser  Tiefe  unter  der  Oberfläche  auf 
Wasser  gelangt.  Soweit  indess  Orte  oder  Ortstheile  auf  compaktem 
Gestein,  die  auf  Felsen  liegen,  welche  vom  Wasser  nicht  durch- 
dringbar sind,  bat  man  in  denselben  meist  gar  keine,  oder  höchst 
selten  nur  vereinzelte  Cholerafalle,  niemals  aber  eine  Choleraepide- 
mie beobachtet'^  Die  Thatsachen,  welche  diesem  Satze  zu  Grunde 
liegen,  haben  sich  von  jeher  den  Beobachtern  aufgedrängt,  schon 
Jam  es  on  betont  sie  in  seinen  Berichten  über  die  Cholera  in  In- 

Zeitochrift  für  Biologe.    IV.  Bd.  32 
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dien  im  Jahre  1817,  ebenso  Yoang,  Banken,  Lorimer,  Mc. 
Gregor  in  Indien,  Koppen,  Foot  nnd  Andere  in  Berichten  über 
die  Cholera  in  Europa  nnd  Amerika.  Namentlich  hat  ein  franzö- 
sischer Arzt  Boub6e  zahbeiche,  schlagende  Belege  beigebracht. 
Auch  Fourcault  beobachtete  in  dieser  Bichtung,  verirrte  sich  aber 
dadurch  wieder  vom  geraden  Wege,  dass  ihm  die  geognostiache 
Formation  und  nicht  die  physikalische  Aggregation  und  Constitution 
des  Bodens  als  das  Bestimmende  erschien.  Dieser  Satz  ist  auch 
schon  heftig  bestritten  worden,  eine  genauere  Untersuchung  schein« 
bar  entgegenstehender  Thatsachen  hat  ihn  aber  jederzeit  wieder 
glänzend  gerechtfertigt.  Wie  oft  wurde  mir  nicht  das  Yorkommen 
von  Choleraepidemien  in  Malta  und  Gibraltar  entgegengehalten  und 
wie  unerwartet  klare  Bestätigung  hat  sich  gerade  an  diesen  Orten 
für  die  Bichtigkeit  dieses  Satzes  ergeben.  Ich  werde  die  näheren 
Besultate  über  Malta  und  Gibraltar  in  einem  späteren  Aufsatze 
mittheilen,  vorläufig  habe  ich  sie  in  der  Beilage  zur  Allgemeinen 
Zeitung  1868  Nr.  169  bis  171  ßir  ein  grösseres  Publikum  besprochen. 
Nur  oberflächliche  Untersuchungen  haben  scheinbar  widersprechende 
Besultate  geliefert. 

Noch  eine  andere  Bodenbeschaffenheit  hat  der  Cholera  in  ihrer 
Ausbreitung  in  unserm  Klima  vielfach  Hin  demisse  bereitet  Ich  bin 
zuerst  durch  einen  Fall  in  München ')  darauf  aufmerksam  geworden. 
Wenn  auf  einer  Geröllschichte,  in  welcher  Grundwasser  sich  befindet, 
eine  mehrere  Fuss  hohe  Lehmschichte  aufliegt,  in  der  sich  kein  Grund- 
wasser findet  und  die  Schwankungen  des  Grundwassers  im  GteroUe 
diese  Lehmschichte  nicht  erreichen,  so  erweisen  sich  die  auf  dem 
Lehm  stehenden  Quartiere  für  Choleraepidemien  unempfänglich.  Der- 
artige Fälle  wurden  auf  der  Choleraconferenz  in  Weimar  mehrere 
mitgetheilt  von  Günther*),  Schwabe,  Pfeiffer,  ich  selbst  habe 
mehrere  beobachtet,  den  frappantesten  Fall  hat  wohl  John  Simon 
aus  der  Epidemie  von  1866  in  Ost-London'*)  mitgetheilt  Der  heftige 


1)  Hauptberioht  S.  247. 

2)  Yerhandlangen    der   Choleraconferenz   in   Weimar.     Münoben    1867    bei 
Oldenbonrg  Seite  21. 

8)  Nintli  Report  of  Uie  Hedioal  Offieer  of  the  PriTy  Ooonoil  p.  321. 
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Ausbrach  der  Cholera  1866  in  diesem  Theile  von  London  wurde 
bekanntlich  einer  Yerunreinigung  eines  Wasserreseryoirs  der  East- 
London- Water-Company  zugeschrieben.  Mr.  Kadcliff  berichtete, 
dass  eine  Armenschule  in  Limishouse  mit  400  Kindern,  die  nur 
dieses  angeblich  infioirte  Wasser  zu  trinken  hatten,  und  während 
der  ganzen  Dauer  der  Epidemie  reichlichen  Gebrauch  davon  mach- 
ten, wider  alles  Erwarten  von  der  Krankheit  ganz  frei  geblieben 
sei,  während  die  ganze  Umgebung  von  ihr  verheert  wurde.  John 
Simon  filgt  diesem  Fall  folgende  Bemerkung  bei:  „Nach  Anferti- 
gung dieses  Berichtes  und  während  er  im  Druck  war,  nahm  Herr 
Badcliff  auf  meine  Bitte  und  unterstützt  durch  Herrn  Whitaker 
von  der  geologischen  Behörde  eine  genaue  Untersuchung  des  Bo- 
dens  vor,  auf  dem  die  Schule  erbaut  ist  und  benachrichtigte  mich, 
wie  folgt:  „Die  Untersuchung  brachte  die  bisher  unvermuthete 
Thatsache  ans  Licht,  dass  die  Schule  und  ihr  Nebengebäude  auf 
einem  dicken  Bett  von  feinem  Ziegellehm  stehen  und  nicht  auf  dem 
Geröll,  wie  man  vorher  angenommen  hatte.  Eine  Bohrung  am 
Spielplatze  der  Knaben,  etwas  hinter  dem  Hauptgebäude,  ergab 
5  Fuss  aufgefüllten  Boden  und  1172  Fuss  Ziegellehm,  dessen  Ende 
die  Bohrung  noch  nicht  erreichte.  Die  Strassen,  welche  die  Schule 
unmittelbar  umgeben,  stehen,  soweit  man  sich  vergewissern  konnte, 
auf  au%efalltem  Boden  und  auf  Geröll.^^ 

Solche  Lehmschichten  über  Geröll,  überhaupt  über  porösem 
Boden,  ebenso  auch  compakter  Felsen  bis  zum  Grunde  der  Ge- 
bäude, sind  in  Lyon  in  den  genannten  Stadttheilen  vorwaltend  zu 
finden  und  ich  trage  kein  Bedenken,  die  Immunität  dieses  Theils 
von  Lyon  wesentlich  hieraus  zu  erklären.  Diese  Momente  fehlen 
aber  gerade  im  grössten  Theil  von  Lyon  fajst  gänzlich,  wo  man 
Untergrundverhältnisse  findet,  die  sich  in  nichts  von  den  in  den 
schlimmsten  Choleranestern  unterscheiden. 

Jedermann  weiss,  dass  der  Untergrund  nicht  die  Ursache  der 
Cholera  ist,  sondern  nur  eine  Bedingung,  und  dass  auch  diese  für 
sich  allein  nicht  genügt,  sondern  dass  noch  mehrere  Bedingungen 
dazu  gehören.  Ich  kenne  in  Deutschland  eine  grosse  Anzahl  von 
Orten  auf  Alluvialboden,  in  denen  jede  Einschleppung  des  Cholera- 
keimes bisher  ohne  Erfolg  geblieben  ist,  andere,  in  denen  sie  ein- 

32* 
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mal  Erfolg  gehabt  hat,  ein  anderesmal  nicht.  Die  Cholera  ist  eine 
periodisch  auftretende  Krankheit.  Sie  herrschte  1854  sehr  heftig 
in  Süddeutschland  (München),  Hess  sich  aber  trotz  vieler  einzelner 
eingeschleppter  Fälle  nicht  nach  Norddeutschland  (Berlin)  epidemisch 
verpflanzen.  Im  Jahre  1854  verhielt  sich  Berlin  gegenüber  München 
genau  so,  wie  sich  Lyon  jederzeit  gegenüber  Marseille  verhält.  Im 
Jahre  1855  aber  wurde  Berlin  von  einer  ebenso  heftigen  Cholera- 
epidemie heimgesucht,  wie  München  1854.  Die  Epidemie  von  1855 
begränzte  sich  im  Norden  von  Berlin  mit  dem  uralbaltischen  Land- 
rücken, der  sich  von  Russland  bis  gegen  Holstein  heraus  zieht  und 
nur  stellenweise  von  den  grösseren  Strömen  (Weichsel,  Oder  etc.) 
durchbrochen  wird.  Die  in  den  Thälern  dieser  grossen  Flüsse 
liegenden  Ortschaften  haben  ihre  Choleraepidemien  nicht  immer 
gleichzeitig  mit  jenen,  welche  auf  der  südlichen  und  nördlichen 
Abdachung  des  uralbaltischen  Landrückens  liegen.  Die  südliche 
Abdachung  gegen  Berlin  war  z.  B.  im  Jahre  1855  gleichzeitig  mit 
dieser  Stadt  ergriffen;  auf  der  nördlichen  Abdachung  gegen  die  Ost- 
see zu,  wo  ein  grosser  Theil  des  Grossherzogthums  Mecklenburg 
liegt,  zeigten  sich  die  Ortsepidemien  erst  1856,  aber  da  in  einem 
sehr  heftigen  Grade. 

Man  sucht  vom  rein  contagionistischen  Standpunkte  aus  das 
zeitweise  Auftreten,  Anfang,  Höhe  und  Ende  der  Choleraepidemien 
oft  gerne  mit  der  Annahme  einer  Durchseuchung  der  Individuen 
zu  erklären.  Sobald  an  einem  Orte  keine  Individuen  mehr  zu  finden 
sind,  die  noch  nicht  durchseucht  sind,  hört  die  Epidemie  auf.  Das 
Durchseuchtsein  ist  gleichbedeutend  mit  dem  Verluste  der  indivi- 
duellen Disposition.  Wie  die  Durchseuchung  der  Individuen  den 
thatsächlichen  Verlauf  der  Epidemien  nur  theilweise  zu  erklären 
vermag,  hat  Delbrück  am  Schlüsse  seiner  jüngsten  Abhandlung, 
Mittheilungen  über  die  Cholera  in  Halle  1867  0  dargethan.  — Eine 
ebenso  interessante  Mittheilung  hat  Wunderlich  der  Cholera- 
Conferenz  in  Weimar  über  Leipzig*)  gemacht,  wo  sich  zur  Zeit 
der  Michaelismesse    die   Zahl    der  Einwohner    vorübergehend  fast 


1)  Diese  Zeitsohriffc  Bd.  lY.  S.  231. 

2)  Verhandlungen  der  Gholeraconferenz  in  Weimar.    S.  7. 
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▼erdoppelt.  Im  Jahr  1866  fiel  die  Abnahme  der  Cholera  gerade 
vor  Anfang  der  Messe,  und  yiele  besorgten,  dass  bei  dem  Zuströ- 
men der  Messfremden  die  Epidemie  neu  auflodern  würde.  Trotz 
aller  Einwanderung  nahm  die  Epidemie  von  Tag  zu  Tag  ab,  obschon 
unter  den  Fremden  viele  gewesen  sein  werden,  die  noch  nicht 
durchseucht  waren.  Wie  Hesse  sich  aus  der  persönlichen  Durch- 
seuchung der  oft  so  rasche,  und  dann  wieder  so  langsame  Verlauf 
der  Epidemien  an  ein  und  demselben  Orte  genügend  erklären? 
oder  warum  Berlin  erst  1855  und  nicht  1854  eine  Choleraepidemie 
hatte  ? 

In  jedem  grösseren  Lande,  in  jedem  grösseren  Distrikte  wird 
man  finden,  dass  das  Auftreten  von  Choleraepidemien  nicht  nur  an 
örtliche,  sondern  auch  an  zeitliche  Bedingungen  geknüpft  ist,  dass 
gewisse  Theile  früher,  andere  später  ergriffen  werden,  ohne  dass 
man  die  Unterschiede  aus  der  Zeit  der  Einschleppung  des  Cholera- 
keimes durch  den  Verkehr  erklären  kann. 

Ich  habe  schon  im  Jahre  1854  auf  diese  Thatsachen  in  dem 
Hauptberichte  über  diese  Epidemie  in  Bayern  hingewiesen  und 
gezeigt,  dass  auf  dieses  gruppen-  und  zeitweise  Auftreten  der  Krank- 
heit kein  Umstand  einen  grösseren  Einfluss  zeigt,  als  die  Lage  in 
gewissen  Fluss-  und  Drainage-Qebieten ,  dass  sich  dadurch  allein 
eine  gewisse  Zusammengehörigkeit  kund  gebe').  Auch  diese  Beobr 
achtungen  waren  nicht  neu  —  sie  hatten  sich  von  jeher  und  überall 
aufgedrängt.  (Man  vergleiche  diese  Zeitschrift  Bd.  I.  8.  338  —  347.) 
Um  die  Qesetzmässigkeit ,  mit  der  sich  diese  Thatsachen  ausspre- 
chen, für  Jedermann  anschaulich  und  überzeugend  zu  machen,  habe 
ich  dem  bayerischen  Hauptberichte  von  1854  grosse  Karten  bei- 
gegeben, auf  denen  alle  Ortschaften  stehen  und  diejenigen,  welche 
einzelne  Cholerafalle  und  Epidemien  hatten,  mit  besonderen  Farben 
kenntlich  gemacht  sind.  Die  gewöhnlichen  Choleraschriftsteller 
richten  ihre  Augen  in  der  Regel  nur  auf  jene  Orte,  welche  von 
der  Cholera  verheert  worden  sind,  auf  diesen  Karten  überblickt 
man  aber  alle  Orte,  auch  diejenigen,  welche  frei  geblieben  sind  — 
und  kann  sich  auf  diese  Art  am   besten  vor  einseitig  contagionisti- 


1)  Hauptberioht  S.  298—332. 
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sehen  Ansichten  und  Schlüssen  bewahren.  Wer  die  Karte  (Nr.  8) 
ansieht,  welche  einen  Theil  des  Donauthales  enthält,  muss  staunen, 
wie  sich  die  Epidemien  von  Donauwörth  bis  Begensburg  ganz  vor- 
waltend in  die  Nähe  der  Donau  drängen,  und  nur  in  den  Thälem 
einiger  Nebenflüsse  etwas  weiter  davon  entfernen.  Dieses  geogra- 
phische Cholerabild  ist  unter  Umständen  entstanden,  welche  die 
Annahme  irgend  einer  willkürlichen  Interpretation  geradezu  aus- 
Bchliessen.  Es  ist  hervorgegangen  nicht  aus  den  Beobachtungen 
und  Angaben  eines  einzigen  Berichterstatters,  dem  man  etwa  irgend 
eine  theoretische  Tendenz  unterlegen  könnte,  sondern  aus  den 
Angaben  vieler  von  einander  ganz  unabhängiger  Beobachter,  deren 
Bezirke  nur  an  die  Ufer  der  Donau  grenzen,  sich  aber  sonst  weit 
davon  entfernen.  Nicht  weniger  als  neun  verschiedene  Polizei- 
distrikte haben  ihr  Contingent  zu  den  auf  Karte  No.  8  sichtbaren, 
in  der  Nähe  der  Donau  gelegenen  Epidemien  gestellt,  und  diese 
0  Folizeidistrikte  vertheilen  sich  auf  5  verschiedene  Regierungs- 
bezirke. Keine  Schlussfolgerung  steht  fester,  als  die,  welche  die 
Commission  S.  807  des  Hauptberichtes  gezogen  hat:  „Nur  die 
Thäler,  Ebenen  und  Becken  der  Flüsse  und  Bäche  lassen  be- 
stimmte Gruppen  von  epidemisch  ergriffenen  Orten  erkennen.^^ 
Ebenso  findet  die  nach  dieser  folgende  Schlussfolgerung  reichliche 
Unterstützung  in  den  Thatsachen  in  Bayern:  „Wenn  ein  Thal  auch 
vom  Ursprünge  seines  Flusses  bis  zu  dessen  Mündung  eine  ziemlich 
gleiche  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und  der  Oberfläche  beibe- 
hält, so  trifft  man  doch  die  am  oberen  Theile  seines  Laufes  ge- 
legenen Ortschaften  regelmässig  frei  von  Epidemien.  Letztere  zeigen 
sich,  wenn  überhaupt  das  Thal  von  der  Cholera  ergriffen  wird, 
erst  in  einiger  Entfernung  vom  Ursprünge.  Die  Orte  um  und  an 
den  Wasserscheiden  bleiben  in  der  Regel  verschont.^^  Zahlreiche 
und  schlagende  Thatsachen  der  Art,  die  von  jeher  und  überall  be- 
obachtet worden  sind,  haben  mich  zu  der  Ansicht  gezwungen,  dass 
in  den  jeweiligen  hydrologischen  Zuständen  eines  Ortes,  eines 
Distriktes,  einer  Gegend  das  zeitliche  Moment  für  die  Gholera- 
epidemien  liegen  müsse,  und  auf  diese  Weise  kam  ich  zur  Ansicht 
vom  Einfiuss  des  Grundwassers. 

Das  Grundwasser  ist  für  mich  ein  bestimmter  Feuchtigkeits- 
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gehalt  der  porösen  Bodenschichten.  Ich  habe  mich  erst  kürzlich 
wiederholt  darüber  in  meiner  Abhandlung  über  die  Schwankungen 
der  Typhussterblichkeit  in  München^)  ausgesprochen.  Soweit  die 
Poren  eines  solchen  Bodens  theilweise  mit  Luft  und  theilweise  mit 
Wasser  erfüllt  sind,  nenne  ich  den  Boden  feucht,  soweit  die  Poren 
einer  Schichte  ganz  mit  Wasser  erfüllt  sind  und  die  Luft  ganz 
ausgetrieben  ist,  soweit  hat  ein  Boden  Ghrundwasser.  Der  Stand 
des  Gh*undwassers  ist  ako  ein  fixer  Punkt,  sozusagen  ein  Nullpunkt 
für  die  Bodenfeuchtigkeit,  und  das  Auf-  und  Absteigen  dieses  Fix- 
pnnktes  unter  der  Oberfläche  zu  beobachten  ist  Aufgabe  der  Ghrund- 
wassermessungen.  Nach  meiner  Ansicht  haben  diese  Messungen 
nur  in  so  ferne  eine  Bedeutung,  als  sie  uns  einen  Anhaltspunkt  zur 
Beuriheilung  der  Schwankungen  der  Wassermenge  geben ,  welche 
in  der  über  dem  Grundwasser  liegenden  porösen  Schichte  enthalten 
ist,  welche  mit  der  Atmosphäre  in  direktem  Yerkehr  steht. 

Dass  die  Cholera  neben  andern  Bedingungen  auch  yon  be- 
stimmten zeitlichen  Yerhältnissen  abhängt,  zeigt  sich  wohl  am  deut- 
lichsten in  Indien,  in  Orten,  wo  sie  endemisch  ist,  in  Calcutta  und 
in  Bombay,  worüber  wir  Macpherson  höchst  werthvoUe Mittheil- 
nngen  yerdanken. 

Dr.  John  Macpherson  hat  als  Generalinspektor  der  Hospi- 
täler der  Bengal- Armee  viele  Jahre  lang  die  Cholera  in  Indien  vor 
Augen  gehabt  und  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  und  Erfahr- 
ungen in  einem  Buche:  „Die  Cholera  in  ihrer  Heimath^S  nieder- 
gelegt. Der  ätiologische  Theil  der  Schrift  enthält  Thatsachen  von 
der  allergrössten  Bedeutung.  Das  schlagendste  und  wichtigste  ist 
wohl  die  folgende  kleine  Tabelle,  in  welcher  ein  Material  von 
26  Jahren  auf  wenige  Zeilen  und  Zahlen  concentrirt  ist;  sie  enthält 
nämlich  alle  Cholera-Todesfälle  in  der  Stadt  Calcutta  während  26 
Jahren,  nach  Monateii  vertheilt.  Man  hat  also  die  Summen  von 
26  Januaren,  Februaren  u.  s.  w.  vor  sich,  man  sieht,  wie  durch- 
schnittlich die  Cholera  zu  verschiedenen  Zeiten^  des  Jahres  in  einem 
Orte  haust,  wo  sie  endemisch  ist,  den  sie  nie  ganz  verlässt. 

In  Calcutta  ist  die  Cholera  zu  Hause,   wie  bei  uns  der  Deo- 
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Typhns;  es  sterben  dort  von  den  400,000  Einwohnern  der  Stadt 
jedes  Jahr,  jeden  Monat  Mehrere  an  Cholera,  aber  die  Sterblichkeit 
yerbreitet  sich  sehr  ungleich  über  die  einzelnen  Monate.  Die  Cho- 
lera tritt  auch  dort  in  verschiedenen  Jahren  mit  sehr  yersohiedener 
Heftigkeit  auf,  beginnt  ihr  Wachsthum  und  ihre  Abnahme  in  ein- 
zelnen Jahren  etwas  früher  oder  später;  aber  wenn  die  Sterblich- 
keit in  den  einzelnen  Monaten  26  Jahre  lang  beobachtet  ist,  darf 
man  wohl  annehmen,  dass  sich  ein  Bild  darstellen  muss,  in  dessen 
Hauptzügen  die  Störungen  durch  Zufälligkeiten  theils  ausgeglichen, 
theils  in  ihrem  numerischen  Werth  so  abgeschwächt  sind,  dass  sie 
das  Hervortreten  einer  Gesetzmässigkeit  nicht  zu  verdecken  ver- 
mögen, falls  überhaupt  eine  solche  vorhanden  sein  sollte.  In  der 
folgenden  Tabelle  sind  Cholera-Todesfalle,  mittlere  Begenmenge, 
mittlere  Temperatur  und  Temperaturschwankung  der  einzelnen 
Monate  von  26  Jahren  zusammengestellt 


Cal 

c  u  t  t  a. 

Cholera- 

Mittlere 

Temperatur- 

Todesftlle. 

Regenmenge. 

Temperatur. 

Schwankung. 

engl.  Zolle 

^R^aumur 

Januar 

7,150 

0.21 

18.9 

8.0 

Februar   . 

9,346 

0.42 

18.7 

7.7 

März    .    . 

14,710 

1.13 

22.5 

7.1 

AprU   .     . 

19,382 

2.40 

24.5 

6.5 

Mai      .    . 

13,835 

4.29 

25.3 

5.9 

Juni    .     .    . 

6,325 

10.10 

24.1 

4.0 

Juli      .    . 

3,979 

13.90 

23.1 

2.8 

Auguat     .    . 

3,440 

14.40 

22.3 

2.3 

September    . 

3,935 

10.40 

22.9 

2.9 

October    . 

6,211 

4.72 

21.7 

3.8 

November 

8,323 

0.90 

19.4 

6.4 

Dezember 

8,159 

0.13 

15.5 

7.2 

104,295 

63.00 

Eine  ganz  ähnliche  Tabelle  hat  Macpherson  über  die  Cho- 
lera in  Bombay  veröffentlicht^),  welche  die  Jahre  1851  bia  1865 
nmfasst. 


1)  Siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  lY.  8.  164  und  Tafel  III. 
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Bombay. 


Gholera- 

Mitüere 

Temperatur- 

Todesfftlle. 

Regenmenge. 

Temperatur. 

Schwankung. 

engl  Zolle 

^R^aumor 

Januar      

3,531 

0.027 

19.3 

6.4 

Febraar 

8,269 

0.004 

19.8 

6.2 

Mfirz    . 

3,792 

0.005 

21.0 

6.7 

April    . 

4,428 

0.022 

23.3 

5.1 

Mai      . 

4,404 

0.41 

24.3 

'    4.6 

Juni     . 

4,178 

20.02 

28.8 

4.0 

Juli      . 

2,428 

22.69 

22.2 

3.0 

Augaat 

1,401 

13.10 

21.5 

3.0 

September    . 

906 

9.47 

21.7 

3.8 

October    .    . 

1,140 

2.01 

21.8 

4.9 

NoTember 

1,423 

0.27 

21.0 

6.0 

Dezember 

2,446 

0.09 

19.8 

5.9 

33,346 

68.118 

Aus  beiden  Tabellen  geht  übereinstimmend  hervor,  dass  mit 
dem  Eintritt  der  Eegenzeit  die  Todesfälle  stetig  abnehmen;  die 
Cholera  erreicht  das  Maximum  im  April,  das  Miniraum  in  Galcutta 
im  Monat  August,  in  Bombay  im  Monat  September  durchschnitt- 
lich, was  theils  in  der  verschiedenen  Temperatur  der  Orte,  theils 
darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  die  Regenzeit  in  Bombay 
etwas  später  und  plötzlicher  eintritt.  Dann  sind  auch  die  Boden- 
verhältnisse der  beiden  Orte  verschieden;  Calcutta  liegt  ganz  flach 
auf  Alluvialboden,  Bombay  auf  einer  Insel,  die  sich  stellenweise 
über  100  Fuss  über  das  Niveau  des  Meeres  erhebt,  und  deren 
Oberfläche  aus  verwittertem  Trapp  besteht.  Wenn  man  die  gra- 
phischen Darstellungen  der  mittlem  Gholerasterblichkeit  und  der 
mittlem  Regenmenge  in  Bombay  und  Calcutta,  welche  der  Mit- 
theilung von  Macpherson  in  dieser  Zeitschrift  beigegeben  sind, 
mit  einander  vergleicht,  so  findet  man  den  Verlauf  in  Calcutta  der 
grössern  Gleichmässigkeit  der  Lage  entsprechend  regelmässiger,  als 
in  Bombay. 

Es  gibt  in  Indien  aber  auch  Distrikte,  in  denen  die  Cholera 
endemisch  ist,  wo  sie  jedoch  nicht  zur  selben  Zeit  wie  in  Nieder- 
bengalen und  an  der  Küste  von  Malabar  im  April  am  heftigsten 
ist,  sondern  gerade  zur  Zeit  der  Regen,  im  Juli  und  August.  Solche 
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Distrikte  sind  Malwah,  überhaupt  das  nordwestliche  Indien,  und 
Pendschab.  Macpherson  hält  diess  für  einen  Widerspruch  gegen 
die  Annahme  eines  wesentlichen  Einflusses  der  Regenzeit  und  der 
damit  zusammenhängenden  Durchfeuchtung  des  Bodens.  Die  Stati- 
stik, welche  ihm  für  diesen  Fall  zu  Gebote  steht,  umfasst  allerdings 
kein  so  grosses  Material  und  keinen  so  grossen  Zeitraum  wie  von 
Caleutta  oder  Bombay,  aber  ich  halte  es  nichtsdestoweniger  für 
vollkommen  aasreichend.  Macpherson  hat  dazu  die  statistisdien 
Angaben  yon  Bryden^)  über  die  Cholerafalle  unter  den  Truppen 
und  Gefangenen  in  Agra  während  eines  Zeitraumes  yon  9  Jahren 
benutzt,  die  jedenfalls   ein  annähernd  richtiges  Bild  geben  müssen. 

Agra. 


Cholera- 
Todesfftlle 

Regen- 
menge») 
in  engl. 
Zollen 

Mittlere 
Tempera- 
tur.  «B. 

Januar  .    . 

.. 

1.2 

11.1 

Februar 

1 

1.1 

13.6 

Mftn      .     . 

2 

— 

18.7 

April      .    . 

3 

0.2 

23.5 

Mai  .    .    . 

6 

0.7 

25.8 

Juni       .    . 

236 

0.3 

2ao 

Juli  .    .    . 

234 

9.8 

24.4 

August  .    . 

3U 

10.0 

28.5 

September . 

55 

4.0 

23.1 

Ootober .    . 

3 

0.6 

19.1 

November  . 

4 

— 

16.4 

Dezember  . 

— 

— 

11.5 

858 

27.9 

Macpherson  stellt  Euletzt  die  mittlere  Jahrestemperatur,  die 
mittlere  Temperatur  der  kalten  Jahreszeit  (Dezember,  Januar  und 
Februar)  und  die  mittlere  jährliche  Regenmenge  von  3  Distrikten 
zusammen,  in  welchen  die  Cholera  endemisch  ist,  die  sich  aber 
durch  sehr  verschiedene  Regenmengen  unterscheiden,  nämlich  'Sie- 
derbengalen,  die  Malabarküste  und  Malwah. 


1)  Medieal  Times  1867.  p.  563. 

2)  Die  Regenmenge  ist  nur  in  einem  Jahre  beobaohtet  worden. 
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Mittlere  Jahres-  Mittlere  Temp.  der            Mittlere 

temperatur.  kalten  Jahreszeit.  Regenmenge. 

Malabarkfiste    .    .     .    .    21.7  <>R.  20.4  ®R.                     120  engl.  Zolle 

l^iederbengalen     ...    21.3  16.5                             62        „ 

Malwah 21.3  16.5                             80        ,, 

Macpherson  meint,  man  müsse  hieraus  schliessen,  dass  die 
Regenmenge  nichts  mit  der  Bewegung  der  Cholera  zu  thun  habe, 
sondern,  dass  trotz  den  verschiedensten  Regenmengen  die  drei 
Distrikte  doch  beständig  Cholera  nur  desshalb  haben,  weil  in  allen 
die  Temperatur  nie  niedrig  genug  wird,  um  den  Cholerakeim  zu 
tödten  oder  unthätig  zu  machen. 

Diesem  Schluss  des  sehr  verehrten  Forschers  kann  ich  nicht 
beistimmen,  weil  ich  eine  grosse  Lücke  in  ihm  finde.  Es  ist  die 
Aufgabe,  die  Wirkung  der  Niederschläge  auf  den  Boden  zu  beur- 
iheilen,  auf  den  sie  fallen.  Nun  hat  Macpherson  die  Boden- 
und  Drainage- Yerhältnisse  dieser  drei  Distrikte  nicht  untersucht, 
mit  einem  Worte  es  fehlen  die  Grundwasserbeobachtungen.  Ich 
habe  erst  kürzlich  hervorgehoben*),  dass  auf  den  örtlichen  Stand 
des  Ghrundwassers  wesentlich  5  verschiedene  Momente  Einfluss  haben 
1)  die  an  Ort  und  Stelle  fallende  Regenmenge,  2)  wie  viel  davon 
in  den  Boden  dringt,  oder  auf  der  Oberfläche  abfliesst,  3)  wie  viel 
von  dem  eindringenden  Wasser  in  den  mehr  oder  minder  ausge- 
trockneten, mehr  oder  weniger  wasserzurückhaltenden  Schichten 
bleibt  oder  wieder  verdunstet,  4)  wie  viel  von  höher  gelegenen 
Gegenden  auf  wasserdichten  Schichten  zufliesst,  5)  welches  Gefäll 
die  wasserdichte  Schichte  hat,  auf  der  sich  das  Ghrundwasser  sammelt. 
Aus  den  Untersuchungen  von  mir  und  Pf  äff*)  ist  leicht  zu  er- 
sehen, welche  ganz  unerwartete  Yerhältnisse  hier  eintreten  können, 
und  dass  es  unerlässlich  ist,  die  Bewegungen  des  Grundwassers  an 
Ort  und  Stelle  zu  verfolgen,  was  auch  John  Simon  in  seinem 
9.  Berichte  S.  457  anerkannt  hat. 

Da  nun  von  diesen  5  Bedingungen  Macpherson  nur  eine 
einzige  kennt,  so  kann  ich  seinen  Schluss  nicht  für  gerechtfertigt 
erachten.    Schon  nach  der  Lage  dieser  drei  Distrikte  auf  der  Karte 


1)  Diese  Zeitsohriffc  Bd.  IT.  S.  15. 

2)  Diese  Zeitschrift  Bd.  lY.  8.  249. 
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lässt  sich  voraussagen,  dass  grosse  Unterschiede  yorhanden  sein 
müssen.  Niederbengalen  hat  die  ganze  Drainage  vom  Himalaja  her 
im  Rücken,  die  Malabarküste  hingegen  nur  die  kurze  Strecke  von 
den  Ghat-Gebirgen  bis  an^s  Meer.  Malwah  liegt  kesselformig  am 
Fusse  des  Windhya- Gebirges,  von  diesem  halbmondförmig  um- 
schlossen :  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  die  porösen  Bodenschichten 
der  Malabarküste,  auf  der  es  im  Winter  fast  so  heiss  wie  im  Sommer 
ist,  mit  120  Zoll  Niederschlägen  nicht  im  mindesten  feuchter  werden, 
als  der  Boden  von  Bengalen  mit  62  Zoll. 

Ich  stimme  darin  mit  Macpherson  ganz  überein,  dass  eine 
gewisse  Temperatur  zum  Leben  des  Cholerakeimes  gehöre,  aber 
mehr  die  Boden-  als  die  Lufttemperatur,  denn  in  Europa  hat  man 
auch  schon  respektable  Winterepidemien  beobachtet:  ich  betrachte 
es  als  ein  grosses  Verdienst  des  Sanitätsrathes  Delbrück,  dass  er 
jüngst  die  Ermittlung  der  Bodentemperaturen  in  verschiedenen 
Schichten  aufs  Progranmi  der  ätiologischen  Forschungen  über 
Cholera  gesetzt  hat').  Es  wird  schliesslich  weniger  auf  eine  be- 
stinunte  Grösse,  als  auf  eine  gewisse  Beihenfolge  und  Dauer  der 
Wärmebewegung  in  verschiedenen  Bodenschichten  ankommen,  aber 
Macpherson  irrt  sicherlich,  wenn  er  das  zeitliche  Moment  für  die 
Cholera  im  Wechsel  der  Temperatur  der  Luft,  und  nicht  im  Wechsel 
der  Feuchtigkeit  und  Wärme  im  Boden  sucht..  Wenn  die  Temperatur 
der  Luft  das  zunächst  bestimmende  wäre,  wie  könnten  in  Calcutta  Juli, 
August  und  September  die  schwächsten,  März,  April  und  Mai  die 
stärksten  Choleramonate  sein,  da  die  mittlere  Temperatur  der  beiden 
Perioden  sich  kaum  unterscheidet;  und  wie  könnte  die  Cholera 
nach  September  wieder  so  beträchtlich  zunehmen,  während  die  Tem- 
peratur doch  beträchtUch  abnimmt? 

Malwah  anlangend  ist  zu  berücksichtigen,  wie  viel  der  Winter 
kühler,  als  der  Sommer  ist,  um  wie  viel  in  der  kühlen  Jahreszeit 
weniger  verdunstet,  als  in  Malabar  und  selbst  in  Calcutta.  ^nunt 
man  noch  die  eigenthümUche  Lage  am  Windhya- Gebirge  dazu, 
dessen  Drainage  sich  in  der  Provinz  Malwah  concentrirt,  so  kann 
die  Cholerazeit  in  Malwah  mit  dem  nämlichen  Wechsel  in  der  Boden- 
feuchtigkeit zusammenfallen,   wie  in  Calcutta  und  Bombay;  es  er- 

1)  Diese  Zeitaohrift  Bd.  IT.  S.  232. 
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reicht  der  Boden  in  Malwah,  weil  die  Regenmenge  nicht  einmal 
die  Hälfte  von  der  in  Calcutta  nnd  nur  das  Viertel  von  der  an  der 
Malabarküste  ist,  denjenigen  Grad  der  Feuchtigkeit,  welcher  der 
Cholera  ungünstig  ist,  jedenfalls  viel  später,  behält  ihn  dann  aber 
entsprechend  der  geringeren  Verdunstung  unmittelbar  nach  der 
Regenzeit  und  entsprechend  den  Zuflüssen  von  Grundwasser  vom 
Gebirge  her  auch  länger  bei.  Man  sieht  aus  der  Tabelle  über  Agra, 
wie  mit  der  raschen  Steigerung  der  Hitze  im  April,  Mai  und  Juni, 
wo  es  fast  noch  gar  nicht  regnet,  die  Cholera  sich  von  3  und  6 
Fällen  plötzlich  auf  236  Fälle  steigert.  Nun  konunen  die  drei 
Regenmonate  Juli,  August  und  September  mit  9.8,  10.0  und  4.0  Zoll 
Regen.  Der  Boden  ist  durch  die  enorme  Hitze  des  Juni  so  aus- 
getrocknet, dass  er  wahrscheinlich  die  ersten  20  Zoll  Regen,  die 
noch  dazu  in  grossen  Zwischenräumen  fallen,  schluckt,  ohne  den 
Grad  der  Feuchtigkeit  zu  erlangen,  welcher  die  Cholera  nicht  mehr 
gedeihen  lässt,  aber  weitere  4  Zoll  Regen  nebst  den  Zuflüssen  vom 
Gebirge  her  verleihen  ihm  zuletzt  diesen  Grad  und  die  Cholera 
sinkt  vom  Maximum  314  im  August  auf  55  im  September.  Da  die 
Zuflüsse  vom  Gebirge  her  auch  nach  dem  Aufhören  des  Regens 
noch  längere  Zeit  andauern  werden  und  zugleich  ein  rasches  Sinken 
der  Temperatur  und  damit  der  Verdunstung  eintritt,  ferner  im  Winter 
auch  noch  ein  paar  Zoll  Regen  fallen,  so  bedarf  es  erst  wieder  der 
grossen  Hitze  im  Mai  und  Juni,  um  den  für  die  Cholera  günstigen 
Grad  der  Feuchtigkeit,  d.  h.  relative  Trockenheit  zu  erzeugen. 

Dass  absolute  Trockenheit  des  Bodens  der  Cholera  ebenso  un- 
günstig ist,  als  absolute  Nässe,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die 
Krankheit  in  den  regenlosen  Wüsten  ebensowenig  gedeiht,  als  auf 
der  See.  Es  ist  eine  der  interessantesten  Thatsachen,  welche  die 
Choleraconferenz  in  Constantinopel  constatirt  hat,  dass  die  Cholera 
auf  dem  Weg  durch  die  Wüste  sicher  ausstirbt  und  nicht  verschleppt 
wird,  wenn  die  Reise  über  21  Tage  dauert.  Da  die  Cholera  jeden- 
falls ein  organischer  Process  ist,  so  bedarf  er  auch  jedenfalls  einer 
gewissen  Wassermenge  und  vielleicht  auch  noch  einer  gewissen  abwech- 
selnden Ortsveränderung  (Schwankung)  des  Wassers  im  Boden,  und  es 
kann  Zeiten  und  Orte  geben,  wo  die  Cholera  nicht  vorkommt,  entweder 
weil  es  zu  feucht,  oder  weil  es  zu  trocken  oder  zu  gleichmässig  ist. 
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Das  spricht  sich  in  den  Mittheilungen  von  Macpherson  über  Bombay 
einmal  in  der  frappantesten  Weise  ans.  Wenn  man  die  monatlichen 
Todesfälle  der  einzelnen  Jahre,  wie  sie  Macpherson  in  diesem  Bande 
der  Zeitschrift  mitgetheilt  hat,  ebenso  die  R^enmengen  Ton  October 
zu  October  zusammenstellt,  so  ergeben  sich  unter  den  16  Jahren 
drei,  in  welchen  ganz  auffallend  wenig  Cholera  in  Bombay  geherrscht 
hat.  Es  sind  das  die  Jahre  1852/53  mit  127  Todesfällen,  1857/58 
mit  147  und  1860/61  mit  168,  während  z.  B.  im  Jahre  1853/54 
4385  und  im  Jahre  1863/64  4867  Menschen  in  Bombay  an  Cholera 
gestorben  sind.  Die  so  ausnahmsweise  günstigen  Jahre,  wo  man 
beinahe  denken  mochte,  die  Cholera  sei  am  Aussterben »  zeigen 
sich  sowohl,  wenn  einige  Jahre  hintereinander  mit  Kegenmengen 
über  dem  Mittel,  als  auch  unter  dem  Mittel  gefolgt  sind.  Den 
Jahren  1852/53  und  1860/61  gehen  Jahre  mit  Niederschlägen  über 
dem  Mittel,  dem  Jahr  1857/58  wesentlich  unter  dem  Mittel  voraus. 
Das  dem  letztem  folgende  Jahr  1858/59  verhält  sich  nun  ganz  abnorm 
allen  übrigen  gegenüber.  Sonst  wenn  im  April  und  Mai  auch  viel 
Cholera  war,  zeigt  sich  im  Juni,  in  welchem  Monate  die  Regenzeit 
eintritt,  nur  selten  noch  eine  proportionale  Yermehrung  der  Krank- 
heit, weit  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  sinkt  sie  schon  im 
Juni  merklich  herab;  aber  im  Juni  1859,  wo  der  Regen  doch 
26.8  Zoll  betrug,  steigt  plötzlich  die  Zahl  der  Choleratodesfälle  von 
69  auf  843.  Erst  die  Fortdauer  der  Regen  im  Juli  und  August 
bringt  auch  in  diesem  Jahre  die  Cholerafrequenz  wieder  auf  niedri- 
gere Ziffern  herab.  Es  sieht  aus,  als  wäre  durch  die  vorausge- 
gangenen drei  sehr  trockenen  Jahre  die  Bodenfeuchtigkeit  unter  den 
Punkt  herabgegangen,  welcher  der  Cholera  günstig  ist,  und  als 
hätte  der  erste  starke  Regen  erst  diesen  Grad  der  Feuchtigkeit 
wieder  herbeigeführt,  und  erst  nach  einem  raschen  Durchgang  durch 
das  der  Cholera  günstige  Stadium  hätte  der  Boden  wieder  den  ent- 
gegengesetzten Punkt  zu  grosser  Feuchtigkeit  erreicht.  Bei  näherer 
Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  würden  sich  wohl  noch  manche 
scheinbare  Unregelmässigkeiten  und  Widersprüche  aufklären  lassen. 
Es  wäre  unrichtig,  zur  Prüfung  der  Frage  vom  Einfluss  des 
wechselnden  Orundwassers  auf  die  Cholera  in  Indien  sich  die  Frage 
zu  stellen:   ^folgt  jeder  Zeit   auf  die  Jahre  mit  grösseren  Nieder- 
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schlagen  mehr  oder  weniger  Cholera?"  Ich  habe  in  meiner  Ab-, 
handlung  über  die  Typhussterblichkeit  in  München^)  gezeigt,  dass  , 
die  Beobachtung  der  Regenmenge  allein  nicht  ausreicht  zur  Beur- 
theilung  des  jeweiligen  Rhythmus  im  Gange  des  Grundwassers.  Wenn 
man  nichts  wüsste,  als  die  jährlichen  Regenmengen  und  die  jähr- 
lichen Typhustodesfalle  von  München,  so  würde  man  auch  nicht 
haben  wahrnehmen  können,  dass  zeitlich  die  drei  grossten  Typhus- 
Epidemien  mit  den  drei  tiefsten  Grundwasserstanden,  und  ebenso 
die  zwei  typhusfreiesten  Jahre  mit  den  zwei  höchsten  Ghrund wasser- 
standen zusammenfallen. 

Die  grösste  Typhusepidemie,  die  München  gehabt  hat,  fallt  in 
den  Winter  1857/58,  zur  Zeit  des  tiefsten  Grundwasserstandes,  der 
bisher  in  München  beobachtet  worden  ist,  was  sich  aber  aus  den 
Regenmengen  nicht  hätte  folgern  lassen.  Im  Jahre  1856  hatten 
wir  in  München  282,  1857  312  und  1858  306  Pariser  Linien  Nie- 
derschläge. Yiele  würden  daraus  schliessen,  dass  in  diesen  Jahren 
der  Grundwasserstand  den  Niederschlägen  proportional,  d.  h.  sehr 
wenig  yerschieden  gewesen  wäre,  und  doch  wäre  die  Typhusmor- 
talität eine  sehr  verschiedene  gewesen.  Aus  der  wirklichen  Beob- 
achtung geht  aber  das  irrige  dieser  Yoraussetzung  hervor,  welche 
zeigt,  dass  die  höchsten  und  niedrigsten  Gh*undwasserstände  durch- 
aus nicht  mit  den  grossten  oder  geringsten  jährlichen  Regenmengen 
nothwendig  zusammenfallen,  sondern  oft  sehr  beträchtlich  differiren. 
Es  wird  auch  für  Indien  und  die  Cholera  nichts  anderes  übrig 
bleiben,  als  dort  ebenso  regelmässige  und  fortlaufende  Gh*undwasser- 
beobachtungen  zu  machen,  wie  ich  sie  in  München  gemacht,  und 
sie  in  derselben  exakten  Weise  dann  auf  die  endemiBche  Cho- 
lera anzuwenden,  wie  sie  Buhl  und  Seidel  auf  den  in  München 
endemischen  Ileotyphus  angewendet  haben. 

Kehren  wir  aber  von  Indien  wieder  nach  Lyon  zurück.  Ich 
habe  diesen  Abstecher  nur  gemacht,  um  recht  eingehend  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  es  neben  den  ortlichen  Bedingungen 
für  Cholera  auch  noch  zeitliche  gibt,  und  in  der  zeitlichen  Dispo- 
sition scheint  mir  der  eigentliche  Grund  für  die  Immunität  des  gross- 
ten Theils  von  Lyon  zu  liegen. 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  8.  1, 
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Wenn  wir  in  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  wahrnehmen, 
dass  in  allen  den  verschiedensten  Elimaten  die  Choleraepidenüen  sich 
mit  einer  auffallenden,  oft  ausschliesslichen  Yorliebe  in  gewisse  Fluss- 
thäler  und  Flussgebiete  drängen,  wenn  wir  femer  wahrnehmen,  dass 
diese  Gebiete  wesentlich  sich  nur  in  gewissen  Jahren  empfänglich 
zeigen,  früher  und  'später  wieder  nicht,  wenn  wir  ferner  sehen,  dass 
in  Indien,  wo  die  Krankheit  endemisch  herrscht,  kein  Umstand 
auch  nur  entfernt  eine  solche  regelmässige  und  tiefgehende  Wirkung 
auf  die  zeitliche  Frequenz  der  Gholerafalle  ausübt,  als  heftige  und 
andauernde  Regengüsse,  so  halte  ich  den  Schluss  nicht  nur  für  be- 
rechtigt, sondern  sogar  für  nothwendig,  dass  in  dem  wechselnden 
Feuchtigkeitsgehalte  des  Bodens,  welcher  Wechsel  sich  im  Alluvial- 
boden  am  einfachsten  und  zuverlässigsten  in  dem  wechselnden 
Stande  des  Grundwassers  ausspricht,  eine  zeitliche  Bedingung  für 
die  Krankheit  gegeben  sein  müsse.  Dass  wir  noch  nicht  wissen, 
wie  diese  Bedingung  mit  der  specifischen  Ursache  der  Cholera  oder 
ihren  andern  Bedingungen  zusammenhängt,  darf  kein  Grund  sein, 
ihre  Existenz  zu  bezweifeln,  sondern  nur  ein  Sporn,  die  noch  vor- 
handenen Lücken  unseres  Wissens  allmalig  zu  ergänzen.  Auf  diese 
Art  allein  ist  es  möglich,  den  Zusammenhang  nach  allen  Seiten  hin 
zu  finden.  Ehe  man  daran  geht,  nach  einem  Ding  ernstlich  zu 
suchen,  muss  man  an  seine  Existenz  glauben,  und  je  mehr  fähige 
Menschen  daran  glauben  und  darnach  suchen,  um  so  schneller  wird 
es  gefunden  werden. 

Nach  meiner  Anschauung  gibt  es  Orte  und  Zeiten,  in  welchen 
der  Boden  entweder  zu  feucht  oder  zu  trocken  ist,  um  dem  Cholera- 
keim alle  Bedingungen  zu  seiner  epidemischen  Entwicklung  zu  ge- 
währen. Auf  den  Wassergehalt  des  Bodens  hat  nicht  bloss  die 
Menge  Wasser  Einfluss,  welche  ihm  zugeführt  wird,  sondern  auch 
die  Beschaffenheit,  die  Natur  des  Bodens  und  dessen  eigene  Menge, 
d.  h.  die  Dicke  seiner  Schichte,  es  handelt  sich  hier  nicht  nur  um 
qualitative,  sondern  auch  ganz  vorwaltend  um  quantitative  Yerhält- 
nisse ,  die  alle  erst  noch  näher  zu  beobachten  und  festzustellen  sind. 

Soweit  Lyon  auf  Flussalluvionen  liegt,  zähle  ich  es  unter  die 
Orte,  welche  vermöge  ihrer  Boden-  und  Grundwasserverhältnisse  nie 
den  entsprechenden  Grad  von  Trockenheit  erlangen,  um  eine  reich- 
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Uehe  Entwieklang  des  Cholerakeimes  zu  ermöglichen.  Für  diesen 
Aussprach  finden  sich  in  den  Thatsachen  die  festesten  Anhalts- 
punkte. Wenn  es  als  eine  überraschende  Abnormität  erscheint, 
dass  Lyon  nicht  ebenso  gut  wie  Paris  oder  München  zeitweise 
grossere  Choleraepidemien  hat,  so  finde  ich  seine  Ghnndwasserver- 
haltnisse  ebenso  abnorm  im  Yergleich  mit  den  beiden  genannten 
Städten. 

In  Paris  sind  die  hydrologischen  Yerhaltnisse  des  Untergrundes 
schon  yor  mehreren  Jahren  einem  genauen  Studium  durch  Del  esse 
unterworfen  worden.  In  seiner  geognostischen  und  hydrologischen 
Karte  Ton  Paris  sieht  man'  deutlich,  wie  sich  zu  beiden  üfem  der 
Seine  der  Spiegel  des  Grundwassers  rasch  erhebt.  Dasselbe  hatte 
ich  auch  schon  in  München  gefunden,  wo  zu  beiden  Seiten  der  Isar 
der  Spiegel  des  Grundwassers  rasch  ansteigt,  so  dass  die  Brunnen- 
spiegel in  Mitte  der  Stadt  durchschnittlich  mehr  als  20  Fuss  höher 
stehen,  als  der  Null-Pegel  der  Isar.  Dieses  Yerhältniss  ist  weitaus 
die  Kegel  für  alle  Flüsse,  ja  dieses  Yerhältniss  ist  eine  ganz  we- 
sentliche Ursache  der  Entstehung  des  Laufes  der  Flüsse  an  gewissen 
Stellen  im  Alluvium,  die  Flussbetten  nehmen  in  der  Regel  den 
tiefsten  Punkt  der  wasserdichten  Unterlage  ihrer  Umgebung  ein, 
das  Grundwasser  drainirt  von  den  beiden  Uferseiten  nach  dem 
Fhisse.  Ich  habe  vor  längerer  Zeit  schon  die  Eisenbahn  tou  München  * 
nach  Holzkirchen,  in  der  Nähe  der  bairischen  Alpen,  dazu  benützt, 
um  auf  der  bairischen  Hochebene  das  Gefall  des  Grundwassers  mit 
dem  Gefäll  der  Oberfläche  zu  vergleichen.  Da  jedes  einzelne  Bahn- 
wächterhaus auf  dieser  Strecke  mit  einem  gegrabenen  Brunnen  ver- 
sehen ist,  so  war  es  leicht,  den  Ghrundwasserspiegel  dieser  Brunnen  auf 
den  Horizont  der  Bahnsohienen  einzunivelliren.  Es  hat  sich  ergeben, 
dass  auf  dieser  Hochebene,  welche  aus  KalkgeröU  gebildet  wird, 
welches  auf  einer  tertiären  Mergelschichte  aufliegt,  welche  früher 
der  Boden  eines  Binnenmeeres,  jetzt  die  wasserdichte  Unterlage 
sowohl  für' das  Bett  der  Isaar  als  für  das  Grundwasser  der  Hoch- 
ebene bildet,  durchschnittlich  das  Gefall  der  Oberfläche  steiler,  als 
das  Gefall  des  Grundwassers  ist,  dass  dieses  Yerhältniss  aber  das' 
entgegengesetzte  wird,  sobald  sich  die  Bahn  dem  Flusse  nähert. 
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Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  dieses  Yerhaltniss  an  der  Stelle,  wo 
bei  Gros^esselohe  die  Bahn  die  Isar  überschreitet. 


Bahnplanie 


GmndwMaar 


Die  Entfernung  der  Stelle  am  rechten  Ufer,  wo  der  Bmnnen- 
spiegel  86  Fuss  unter  den  Bahnschienen  liegt,  bis  zu  der  Stelle, 
wo  er  100  Fuss  tief  liegt,  beträgt  nur  etwa  6000  Fuss,  das  Ge- 
fall der  Bahn  zwischen  den  beiden  Punkten  beträgt  32  Fuss,  das 
Oefall  des  Ghtmdwassers  46  Fuss.  Von  Holzkirchen  bis  zu  dem 
der  Isar  sich  nähernden  Punkte  beträgt  aber  das  OefBll  der  Bahn 
369  Fuss,  das  Gefäll  des  Omndwassers  nur  173  Fuss. 

Eine  ähnliche  Untersuchung  hat  Süss  längs  der  iSsenbahn 
zwischen  Pesth  und  Szolnok,  zwischen  Donau  und  Theiss  ausgeführt 
und  ähnliche  Resultate  erhalten. 

In  Lyon  tri£R;  man  gerade  das  umgekehrte  Yerhältniss  wie  in 
Paris  und  in  Hünchen  und  in  Ungarn,  in  Lyon  liegt  der  Gnmdwaaser* 
Spiegel  nach  den  Angaben  Ton  Fournet  und  Delerue  tiefer,  ak 
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der  Spiegel  der  beiden  Flüsse  und  zwar  0,3  bis  0,8  Meter  tiefer. 
Die  wasserdichte  Unterlage  in  Lyon  sowohl  für  die  Flussbette  als 
die  Ufer  bildet  de^r.  Granit,  dessen  Neigung  aus  der  oben  S.  454  im 
Holzschnitt  mitgetheilten  Skizze  von  Fournet  ersichtlich  ist.  In  Lyon 
wird  also  naturnothwendig  der  Stand  des  Grundwassers  wesentlich 
vom  Stand  der  Rhone  beherrscht,  wie  mir  Fournet  und  Delerue 
auch  übereinstimmend  aus  ihren  Erfahrungen  angegeben  haben. 
Der  Feuchtigkeitszostand  des  Allurialbodens  von  Lyon  hängt  also 
nicht  bloss  von  den  ortlich  fallenden  Niederschlägen,  oder  Ton  aus 
Roheren  Gegenden  kommendem  Grundwasser  ab,  sondern  das  Grund- 
,wasaer  von  Lyon  nährt  sich  grossentheils  aus  einem  mächtigen 
Strome^  der  die  Niederschläge  aus  den  Alpen  bringt«  Würde  man 
die  Bhone  oberhalb  Lyon  ableiten,  oder  auf  andere  Weise  sie  trocken 
legen,  so  würde  die  Stadt  ihre  Immunität  in  den  auf  Alluvialboden 
liegenden  Theilen  wohl  bald  verlieren. 

Dass  diess  keine  blosse  Einbildung,  sondern  vielmehr  eine 
thatsäehlich  begründete  Folgerung  ist,  hat  das  Jahr  1854  bewiesen, 
welches  wenigstens  für  die  Stadttheile  Guillotidre  und  Perrache  ein 
Chderajahr  gewesen  ist.  Ich  habe  in  Lyon  selbstverständlich  keine 
mehrjährigen  Grundwasserbeobachtungen  vorgefunden,  da  aber  dort 
die  .Yerhältnisse  der  Art  sind,  dass  der  Stand  der  Rhone  einen 
dominirenden  Einfluss  auf  den  Stand  des  Grundwassers  üben  muss, 
so  genügt  es,  um  wenigstens  im  Allgemeinen  eine  richtige  Yor- 
stellung  zu  gewinnen,  die  Pegelstände  der  Rhone  genau  zu  kennen. 
Diese  werden  seit  dem  Jahre  1826  am  Pont  Morand  täglich  au%e- 
noniimen  und  ich  verdanke  Fournet  die  Mittheilung  derselben. 
Wenn  man  nun  diese  Aufzeichnungen  bis  zum  Jahre  1826  zurück 
durchgeht,  so  findet  sich  in  keinem  Jahre  ein  so  constant  niedriger 
Wasserstand,  wie  im  Jahre  1854.  Es  geht  das  schon  aus  der 
blossen  Zusanmienstellung  der  jährlichen  Stände  deutlich  hervor; 
ich. will  beispielshalber  die  mittleren  Stände  der  Jahre  1846  bis 
1855  neben  einander  stellen  ^). 


1)  Vom  Jahre  1868  begimt  in  Folge  groBser  FlmicorrectioiieB  eine  Senkung 
des  Nnlipanktes  am  Pegel  von  Pont  Morand  nm  etwa  I  Meter,  welcher  von  da 
an  den  Ablesvngen  beixniihlen  ist,  wenn  man  die  Wassermenge  der  Rhone  mit 
somoigeltenden.  Seüen  richtig  vergleichen  will. 

33* 
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Jahr 

1846 
1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1852 
1858 
1854 
1855 


Jahresmittel  dei 
Rhone-Pegela. 
.  .  1.67  Meter 
.  .  1.26  „ 
.  .  1.15  „ 
.  .  1.24  „ 
.  .  1.16  „ 
.  .  1.82  „ 
.  .  1.42  „ 
.  .  IM  „ 
.  .  0.80  „ 
.    .     1.42      „ 


Schon  hieraus  sieht  man,  wie  ganz  ungewöhnlich  wenig  Wasser 
die  Rhone  im  Jahre  1854  gegenüher  den  übrigen  Jahren  an  Lyon 
vorbeigeführt  hat,  um  wie  viel  weniger  der  Boden  von  Lyon  in 
diesem  Jahre  bewässert  worden  ist,  aber  es  wird  noch  auffallender, 
wenn  man  die  Monatsmittel  des  Pegels  im  Jahre  1854  mit  den 
Monatsmitteln  aus  allen  Jahren  vergleicht. 


Dezember 

»-a 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

T 

Mittel  aUerJahreli  1.03 

0.80 

0.99 

0.91 

1.48 

1.39 

1.64 

1.58 

1.70 

1.40 

1.52 

1.09 

1854          , 0.32 

0.19 

0.80 

0.33 

0.27 

0.88 

1.27 

1.96 

1.51 

a98 

0.89 

0.62 

Die  Landwirthe  wissen  sehr  gut,  welch  grosser  Unterschied 
es  ist,  zu  welcher  Jahreszeit  die  Niederschläge  erfolgen  und  das 
Wasser  auf  den  Boden  wirkt,  dass  sie  eigentlich  nur  im  T/^nter 
und  Frühlinge  ausgiebige  Wirkungen  auf  den  Boden  hervorbringen, 
und  dass  wesentlich  zu  dieser  Zeit  den  einzelnen  Jahren  der  Charakter 
von  trockenen  und  nassen  aufgedrückt  wird,  wesentlich  desahalb, 
weil  zu  dieser  Zeit  die  geringste  Yerdunstung  stattfindet.  Wenn 
man  den  mittlem  Stand  der  Rhone  im  Winter  und  Frühling  (De- 
zember  bis  Mai)  mit  den  Ständen  im  Jahre  1854  vergleicht,  so 
ergibt  sich  noch  eine  grössere  Differenz  wie  beim  JahresmitteL 
Durchschnittlich  zeigt  die  Bhone  im  Winter  und  Frühling  1,10  Pegel, 
im  Jahre  1854  hatte  sie  nur  0,38  —  mithin  nur  den  dritten  Tbefl 
des  gewöhnlichen  Wasserstandes^). 


1)  Obwohl  aUes  Waaser  auf  der  Erdoberfliehe  —  ei  mag  FloiS*,  QmII- 
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Es  ist  Ton  grossem  Interesse  die  mittleren  Wasserstände  im 
Winter  nnd  Frühling  in  jenen  Jahren  mit  einander  zu  vergleichen, 
welche  nach  1854  die  nächst  trockensten  waren. 


Jabr 

JahreBmiltel 

Winter- nnd  Früh. 
lings-Mittel. 

i8a2 

0.82 

0.77 

1835 

0.99 

0.70 

1836 

0.99 

0.81 

1849 

].24 

1.07 

1854 

0.80 

0.38 

Jähriges 

Mittel           1.30 

1.10 

Es  ist  schon  auffallend,  dass  hier  nur  Jahre  zum  Vorschein 
kommen,  welche  f&r  Sfldfrankreich  Cholerajahre  waren,  aber  noch 
viel  auffallender  ist,  um  wie  viel  das  erste  Semester  des  Jahres  1854 
wieder  hinter  allen  übrigen  zurückbleibt. 

Das  Jahr  1849  ist  in  so  ferne  einer  besonderen  Beachtung 
werth,  als  es  das  Jahr  ist,  in  welchem  Lyon  unter  den  allerauffal- 
lendsten  Nebenumständen  der  Cholera  Widerstand  geleistet  hat.  Es 
hatte  aber  nicht  bloss  während  des^  ganzen  Jahres,  sondern  auch 


Gmndwasser  sein  —  snletzt  nur  Ton  der  Menge  der  atmosphärischen  Nieder- 
schlftge  abhängt,  so  ist  es  doch  zur  Beartheilong  der  lokalen  Bodenfenchtigkeit 
nothwendig,  daneben  anoh  die  Menge  des  Flnss-  and  Grundwassers  zum  Anhalts- 
punkt zu  nehmen.  Es  Terhftlt  eich  z.  B.  die  Regenmenge  der  Jahre  1864  und 
1855  wie  100: 118,  hingegen  der  Stand  der  Rhone  wie  100: 175.  um  ein  Bild 
von  der  Tertheilung  des  Regens  in  Lyon  zu  geben,  theile  ich  aus  den  M^moires 
de  l'Academie  die  Angaben  über  die  Jahre  1854,  1855  und  1865  mit. 
1854  1855  1865 


Dezember 

25.1  Millimeter 

56.5  MUlimeter 

6.6  Millimeter. 

Januar 

22.35 

•> 

16.65 

w 

60.4 

I* 

Februar 

11.35 

n 

99.06 

>» 

41.6 

» 

Mfaz 

3.60 

n 

42.5 

M 

101.45 

» 

April 

17.40 

n 

14.75 

II 

17.30 

1» 

Mai 

112.6 

n 

63.0 

M 

71.80 

n 

Juid 

206.15 

n 

45.3 

W 

62.20 

II 

JnU 

61.2 

« 

93.8 

w 

47.80 

II 

August 

63.7 

V 

33.9 

n 

73.50 

II 

September 

0.2 

>i 

61.4 

n 

0.0 

II 

October 

51.4 

•1 

180.35 

n 

144.4 

II 

KoTomber 

60.9 

>» 

40.10 

V 

41.6 

II 

686.95  747J0  658.65 
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im  ersten  Semester  die  Bhone  nahezu  ihre  normale  WaseerhShe. 
Damit  hangt  gewiss  auch  die  Thatsache  zusammen,  dass  die  Haös- 
epidemien  in  dem  Militär-  und  Givilspital  sich  erst  Ende  Noyember 
1849  entwickeln  konnten,  obgleich  der  Keim  schon  viel  firüher  ein- 
geschleppt worden  war. 

Das  Jahr  1854  bezeichnet  den  Punkt,  unter  den  die 
Wassermenge  der  Bhone  nicht  mehr  viel  sinken  dürfte, 
wenn  die  auf  Alluvialboden  liegenden  Theile  von  Lyon 
(Perrache,  Guillotiöre,  Brotteaux  etc.)  nicht  Schauplatz 
von  ebenso  heftigen  Choleraepidemien  werden  sollen, 
wie  sie  Marseille  gewöhnlich  hat.  Für  andere  Stadttheile 
(Croix  rousse,  Fourvidres,  St.  Just  etc.)  würde  es  ebenso  gleiehgStq^ 
sein,  wie  es  im  Jahre  1854  gewesen  ist. 

Die  Immunität  von  Lyon  ist  femer  durch  das  EHma  bedingt 
Würde  die  Stadt  sammt  ihrem  Boden  und  seiner  eigenthümüchen 
Beziehung  zum  Bhonefluss  5  oder  10  Breitegrade  südlicher,  in  einem 
heisseren  Klima  liegen,  so  wäre  es  leicht  denkbar,  dass  selbst  der 
mittlere  Wasserstand  des  Flusses  den  Boden  von  Lyon  gegen  zu 
grosse  Austrocknung  nicht  mehr  zu  schützen  im  Stande  wäre. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  man  überall  gewisse  hydrologische 
Yerhältnisse  im  Boden  (Grundwasser)  als  eine  fftr  Choleraepidemien 
unerlässliche  zeitliche  Bedingung  erkennen  wird,  sobald  man  vor- 
urtheilsfrei  und  ernstlich  darnach  sucht.  Diese  hydrologischen  Yer- 
hältnisse sind  aber  nicht  momentan  kennen  zu  lernen,  die  Unter- 
suchungen müssen  einen  grösseren  Zeitraum  umfassen,  und  nach  der 
Bodenbeschaffenheit  der  Orte  yielfach  abgeändert  werden.  Man 
kann  keine  überall  ohne  weiteres  anzuwepdenden  Vorschrifiben  geben, 
man  kann  nur  sagen,  überall  sei  die  gleiche  Aufgabe  die,  die  für 
Wasser  und  Luft  durchgängigen  Bodenschichten  von  der  Oberfläche 
bis  zur  nächsten  wasserdichten  Schichte  und  den  Wechsel  in  der 
Durchfeuchtung  derselben  genau  kennen  zu  lernen.  Ich  betrachte 
es  als  eine  wahre  GKmst  des  Schicksals,  dass  in  Lyon  so  eigen- 
thümliche  und  einfache  Verhältnisse  gegeben  sind,  dass  man  aus  dem 
Stand  der  Bhone  mit  Sicherheit  einen  Schluss  auf  den  Ghrad  und 
Wechsel  in  der  Durchfeuchtung  des  Bodens  machen  kann,  und  dass 
die  Bewegungen  der  Bhone  bereits  über  einen  so  langen  Zeitraum  yer- 
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folgt  worden  smcL  Ohne  diesen  Anhaltspunkt  Hesse  sich  nicht  ein- 
mal eine  Yermuthnng  ansspreohen,  warum  Lyon  nur  im  Jahre  1854 
Anzeichen  yon  einer  Disposition  für  epidemische  Entwicklung  der 
Cholera,  wenn  auch  nur  schwach,  aber  doch  unverkennbar,  gegeben 
hat,  und  in  allen  übrigen  Jahren  nicht,  obschon  die  übrigen  Be- 
dingungen daf&r  oft  in  einem  höheren  Orade  yorhanden  sein  mussten. 
Der  Fall  yon  Lyon  beweist  auch  recht  schlagend,  wie  nichtig 
alle  Einwürfe  gegen  den  Einfluss  des  Grundwassers  auf  Choleraepi- 
demien sind,  die  von  Orten  hergenommen  werden,  wo  das  Grund- 
wasser, d.  h.  der  Wechsel  in  der  Durchfeuchtung  der  porösen 
Schichten  nicht  beobachtet  oder  nicht  beobachtbar  ist.  Es  gibt 
Leute,  die  meinen,  etwas  geleistet  zu  haben,  wenn  sie  so  kurz- 
sichtig sind,  etwas  nicht  zu  sehen,  und  dann  schliossen,  es  sei  nicht 
yorhanden,  oder  die  damit  prunken,  dass  sie  irgend  ein  beliebiges 
Missyerständniss  als  Frage  ihrer  Untersuchung  zu  Grunde  legen  und 
dann  hierauf  auch  die  passende  Antwort  erhalten.  In  Bayern  wurde 
kürzlich  noch  sogar  auf  Staatskosten  ein  Buch  gedruckt,  das  den 
Beweis  enthalten  soll,  dass  weder  Bodenbeschaffenheit  noch  Grund- 
wasser auf  die  Entwicklung  der  Choleraepidemien  den  geringsten 
Einfluss  haben,  dass  nur  die  Contagion  erforderlich  sei,  während  der  • 
Verfasser  doch  nichts  weiter  bewiesen  hat,  als  dass  er  1)  nicht  von 
einem  einzigen  Orte,  der  ihm  als  Beleg  gilt,  die  Grundwasserver- 
hältnisse  durch  Beobachtung  kennt;  2)  dass  er  nicht  einmal  weiss, 
unter  welchen  Umstanden  der  Stand  des  Wassers  in  den  Brunnen 
eines  Ortes  auch  ein  Ausdruck  für  den  Wechsel  der  Durchfeuohtung 
der  darüber  liegenden  Schichten  ist,  dass  er  überhaupt  die  Defini- 
tion yom  Grundwasser  nicht  kennt,  und  3)  dass  er  die  Permeabi- 
lität eines  Bodens  für  Wasser  und  Luft  nicht  nach  dem  Grade 
seiner  Porosität,  sondern  nach  der  Festigkeit  seines  Zusammen- 
hangs beurtheilt.  Wie  toUkühn  und  unyorsichtig  solche  hitzige 
Gegner  oft  zu  Werke  gehen,  dayon  hat  Herr  II i seh  auf  det* 
Oholeraeonferenz'  in  Weimar  ein  warnendes  Beispiel  geliefert,  als 
er  gegen  den  Einfluss  des  Ghrundwassers  in  St.  Petersburg  auf 
die  Choleraepidemien  sprach,  ohne  je  eine  Beobachtung  darüber 
gemacht  zu  haben.  Pohl,  der  das  Grundwasser  in  St.  Pe- 
tersburg wirklich  seit  längerer  Zeit  wm  Gegenstand  yon  Beobacht* 
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tmgen  gemacht  hatte,  war  ganz  anderer  Ansicht  und  bewies  durah 
die  Vorlage  einer  Karte  mit  genauen  Maassangaben,  dasa  die  Sache 
ganz  anders  sei,  als  Herr  Ilisch  sich  vorgestellt  hatte*).  Wenn 
so  gründliche  und  umfangreiche  Arbeiten  und  Untersuchungen^  wie 
die  von  Delbrück  über  Halle,  von  Pfeiffer  über  Weimar  und 
Thüringen,  von  Cordes  über  Lübeck,  von  Wilbrand  über  Hil- 
desheim, von  Zeroni  über  Mannheim  und  noch  yon  Andern  bis 
in  die  neueste  Zeit  so  positive  Resultate  ergeben,  kann  man  es 
getrost  der  Zeit  überlassen,  das  Räthsel  zu  losen,  warum  andere 
noch  gar  nichts  von  einem  Einfluss  der  Bodenbeschaffenheit  und 
des  Grundwassers  zu  entdecken  vermögen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  nur  noch  einige  Ortsepidemien  besprechen, 
die  sich  im  Jahre  1855  ganz  in  der  Nähe  von  Lyon  gezeigt  haben, 
ohne  dass  die  Stadt  ergriffen  worden  ist;  es  sind  das  die  Epidemien 
von  Petit-Pariny,  St.  Bonnet-de-Mure,  St.  Laurent -de -Mure  links 
und  Billieuz  rechts  der  Bhone.  Alle  diese  Orte  liegen  wesentlich 
höher  als  die  Ufer  der  Rhone,  Rillieux  selbst  296  Meter  über  dem 
Meere.  Wir  haben  hier  einen  der  seltneren  Falle,  dass  die  höher 
liegenden  Orte  ergriffen  werden,  während  die  tiefer  gelegenen  ver- 
schont bleiben.  Das  Auftreten  dieser  Epidemien  passt  aber  ganz 
zu  den  sonst  in  Lyon  gefundenen  Thatsachen.  Dr.  Saint-Lager 
hatte  die  grosse  Güte,  diese  Orte  gemeinschaftlich  mit  mir  si 
besuchen. 

Der  kleine  Weiler  Petit -Parilly  hat  etwa  100  Seelen  und  es 
starben  10  davon  an  Cholera.  Bei  allen  Einwohnern  machte  sich 
der  epidemische  Einfluss  bemerklich,  alle  hatten  zu  dieser  Zeit 
Diarrhoeen.  Yon  den  ausgebildeten  Cholerafallen  ging  ein  einziger 
in  Genesung  über.  Was  bei  dieser  Epidemie  eigenthümUoh  war, 
ist  die  vollständige  Immunität  der  Einwohner  der  beiden  nädisten 
Dörfer,  des  Dorfes  Parilly,  welches  zur  Gemeinde  Yenissieux  ge- 
hört und  nur  etwa  ein  Kilometer  von  Petit-Parilly  liegt,  ebenso 
die  Lnmunität  des  Dorfes  St.  Denis,  welches  an  der  Strasse  Ton 
Lyon  nach  Grenoble  liegt,  und  von  Petit-Parilly  1   und  von  Lyon 


1)  Siehe  Yerhandlangeii  der  Choleraconfereiui  ia  Weimar  8.  82  und  35  nebet 
der  Beilage  Tafel  11. 
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etwa  7  Kilometer  entfernt  ist.  In  diesen  drei  sich  so  nahe  liegen- 
den Orten  gehen  die  Frauen  täglich  nach  der  Stadt,  um  Milch  und 
Gtomüse  zu  verkaufen,  und  die  Männer  gehen  jede  Nacht  nach 
Lyon,  um  die  Abtritte  zu  räumen.  Seit  unvordenklichen  Zeiten 
werden  auf  der  ganzen  Ebene  ostlich  von  Lyon  die  Felder  mit 
Dünger  befruchtet,  dessen  Hauptbestandtheil  die  Excremente  der 
Einwohner  von  Lyon  sind.  —  Diese  drei  kleinen  Orte  unterscheiden 
«ich  etwas  durch  ihre  Lage.  Petit-Parilly,  das  von  der  Epidemie 
ergriffene,  liegt  in  einer  Mulde  am  Fuss  eines  kleinen  Hügels,  dw 
an  den  Balmes  gehört  und  aus  einer  Anhäufung  von  Geröll  des 
Alpendiluviums  besteht,  mit  einer  dünnen  Schichte  Ackererde  be- 
deckt. Am  Fuss  des  Hügels,  also  wo  Petit-Parilly  liegt,  erreicht 
die  Ackererde  aus  Sand  und  verwitterten  Thonerde-SiUcaten  be- 
stehend nicht  einen  Meter.  Darunter  kommt  0,3  Meter  rother  Kies, 
dMin  weisser  Eies,  dessen  Tiefe  mir  nicht  bekannt  geworden  ist. 
Die  Wadserspiegel  der  Brunnen  in  Petit-Parilly  sind  gegen  7  Meter 
(6.26  Meter)  unter  der  Bodenoberfläche.  Nach  Saint-Lager^s 
Ansicht  finden  sich  ähnliche  Schichten  von  thonhaltigem  Sande  wie 
auf  der  Oberfläche  auch  in  den  Eieslagern  eingestreut,  die,  wenn 
auch  nicht  wasserdicht,  aber  doch  so  schwer  für  dasselbe  durch- 
gängig sind,  dass  man  Brunnen  anlegen  kann.  In  St.  Denis  findet 
sich  der  erste  Wasserspiegel  durchschnittlich  13  Meter  unter  der 
Oberfläche.  Die  Brunnen,  die  nur  diese  Tiefe  erreichen,  trocknen 
aber  öfter  aus,  man  geht  desshalb  gewöhnlich  durch  diese  Schichte 
hindurch  bis  etwa  25  Meter,  wo  man  dann  zu  jeder  Jahreszeit  hin- 
reichend Wasser  hat.  Wie  Petit-Parilly  am  Fuss  des  Hügels  in 
einer  Mulde  liegt,  so  steht  St.  Denis  auf  dem  Bücken  des  Hügels. 
Das  andere  PariUy  liegt  sehr  günstig  am  Bande  der  Terasse  eben 
noch  über  der  Rhoneniederung,  in  welche  der  Hügel  von  St.  Denis 
übergeht  Die  Ackererde  ist  hier  viel  mächtiger  und  auch  thon- 
haltiger,  als  in  Klein-Parilly. 

Der  Boden  von  St.  Bonnet  und  St.  Laurent -de -Mure  hat  we- 
niger Lehm  und  zeigt  oft  bis  zur  Oberfläche  Eies.  Die  beiden 
Orte  gehören  zu  den  höchst  gelegenen  auf  den  Balmes.  In  beiden 
Dörfern  wüthete  die  Cholera  wesentlich  nur  südlich  von  der  Strasse, 
oder  rechts,   wenn  man  von  Lyon  nach  Grenoble  geht    Ich  habe 
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diese  auffieillende  Thatsaohe  bereits  Eingangs  erwähnt.  Ansser  dieser 
Lage  ist  nicht  der  geringste  unterschied  zwischen  den  HSosem 
und  ihren  Bewohnern  rechts  und  links  von  der  Strasse  zu  ermitiehi. 
Beide  Seiten  liegen  fast  in  gleicher  Höhe,  aber  die  Brunnen  redits 
von  der  Strasse  haben  durchschnittlich  20,  die  links  davon  eine 
beträchtlich  grössere  Tiefe,  27  Meter. 

Dieser  Unterschied  spricht  sich  noch  viel  deutlicher  in  St.  Lau« 
rent  aus,  wo  die  Epidemie  Yorzüglich  den  die  Kirche  umgebenden 
etwas  höheren  Theil  des  Dorfes  ergriffen  hat.  Dieser  Theil  liegt 
zwischen  der  Strasse  und  einem  Hügel,  der  wesentlich  aus  Thon 
besteht,  und  sich  auf  dem  Plateau  von  St.  Bonnet  und  Laurent  von 
Osten  gegen  Westen  zieht.  Die  der  Kirche  von  St.  Laurent  zu* 
nächst,  also  höher  liegenden  Brunnen  haben  eine  Tiefe  von  3—4 
Meter.  Der  zunächst  dem  Gottesacker  gelegene  Brunnen  zeigte  bei 
einer  Messung  57f  Meter.  Er  ist  etwa  35  Meter  von  der  etwas 
tiefer  liegenden  Strasse  entfernt.  Der  Brunnen  des  Herrn  Gautier, 
Maire  von  St.  Laurent,  unmittelbar  an  der  Strasse,  zeigte  seinen 
Wasserspiegel  24  Meter  unter  der  Oberfläche.  Hier  liegt  ein  FaU 
vor,  wo  in  den  höher  gelegenen  Ortstheilen  das  Grundwasser  der 
Oberfläche  beträchtlich  näher  liegt,  als  in  den  tiefer  gelegenen. 

Ohne  genauere  und  länger  dauernde  Untersuchungen  anzustel« 
len,  als  es  mir  mein  kurzer  Aufenthalt  gestattete,  wage  ich  k^e 
bestimmte  Ansicht  darüber  auszusprechen,  warum  die  Epidemie 
gerade  im  Jahre  1855  und  gerade  in  den  rechts  von  der  Strasse 
gelegenen  Häusern  geherrscht  hat,  aber  so  viel  scheint  mir  auch 
aus  diesen  Fällen  nothwendig  hervorzugehen,  dass  auch  hier  die 
Boden-  und  Ghiindwasserverhältnisse  eine  entscheidende  noch  näher 
zu  erforschende  Rolle  gespielt  haben.  In  der  Gazette  mSdicale  wird 
angeführt,  dass  dem  Ausbruch  der  mörderischen  Epidemie  in  diesen 
Dörfern  (August  1855)  eine  lang  andauernde  Hitze  vorausgegangen 
sei,  der  unmittelbar  vor  dem  Ausbruch  einige  sehr  heftige  Platz- 
regen gpefolgt  seien.  Li  wie  weit  der  Regen  etwa  mit  dem  Aus- 
bruche zusammenhängen  könnte,  mag  vorläufig  unerörtert  bleiben. 

In  Rillieux,  einem  Dorfe  bei  Sathonay  mit  1200  Einwohnern, 
noch  höher  als  8t.  Laurent  auf  einem  Plateau  rechts  der  Rhone 
gelegen,  zeigte  sich  die  Cholera  auch  im  Herbste   1855.    Es  soll 
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12  bis  14  Todte  gehabt  haben.  Diese  kamen  grösstentheils  in  du^t 
Gasse  (Fraydon)  vor,  die  sich  von  den  übrigen  gleichfiüls  wieder  ifeaeni* 
Uoh  duroh  ihre  Ornndwassenrerhältnisse  unterscheidet  Während  die 
Bmnnen  in  den  übrigen  Theilen  30,  36  nnd  selbst  100  Meter  tief  sind 
(Soe&rs  hospitaliöres),  habe  ich  das  Wasser  in  einem  Brunnen  inFray« 
den  nur  7.8  Meter  unter  der  Oberfläche  gefunden.  Fraydon  liegt 
nicht  wesentlich  tiefer,  als  die  übrigen  nicht  ergriffenen  Theile,  unter«» 
scheidet  sich  aber  wesentlich  durch  den  Grundwasserstand.  In  so 
ferne  sind  die  Verhältnisse  einigermaassen  ähnücb  denen  von  St« 
Laurent 

Wenn  man  auf  der  geographischen  Skizze  von  Lyon  und  um« 
gebung  das  Land  rechts  und  links  der  in  westBcher  Sichtung  nach 
Lyon  fliessenden  Bfaone  betrachtet,  so  fallen  2  Parthien  auf,  die  eine 
(les  Dombes,  les  etangs  de  la  Bresse)  durch  ihren  Wasserreichthum  auf 
d^  Oberfläche,  die  andere  (les  Balmes)  durch  das  Gegentheil.  Beide 
Parthien  liegen  hoch  über  der  Rhone,  haben  bei  ihrer  grossen  Nähe 
nahezu  das  gleiche  Klima,  annähernd  gewiss  sehr  gleiche  Regen- 
mengen, und  doch  der  grosse  unterschied  im  Wasser  auf  der  Ober* 
fläche.  Dieser  ist  nur  ans  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  zu 
erklären,  der  eine  Boden  gestattet  dem  Wasser  einen  leichten  Durch- 
gang (les  Balmes),  der  andere  nicht  (les  dombes).  Ich  begab  mich 
eines  Tages  mit  der  Eisenbahn  nach  Yillars,  allen  Freunden  der 
Jagd  in  Lyon  bekannt,  welche  dahin  fahren,  um  in  den  zahlreichen 
Teichen  Schnepfen  und  Enten  zu  schiessen.  —  Das  Dorf  Yillars, 
278  Meter  über  dem  Meere,  erhebt  sich  nur  wenige  Fuss  über  die 
umliegenden  Teiche.  Fast  jedes  Haus  hat  seinen  Pumpbrunnen. 
Der  Spiegel  dieses  Wassers  in  den  Brunnen  liejgt  aber  13  bis  14  Meter 
unter  der  Oberfläche  in  einer  Eiesschichte.  üeber  der  Kiesschichte, 
die  stellenweise  selbst  die  Oberfläche  erreicht,  liegt  eine  Schichte 
Yon  feinem  Lehm  von  wechselnder  Dicke.  Ein  Eigenthümer  theilte 
mir  mit,  dass  wenn  man  mitten  in  einem  See  (oder  Teich)  ein  Loch 
grabe  und  das  Wasser  ringsum  abhalte,  man  im  Trocknen  arbeiten 
könne  und  durch  Lehm  hindurch  immer  wieder  auf  trocknen  Eies 
komme,  in  dem  man  zuletzt  auch  wieder  Wasser  treffe  und  zwar 
in  derselben  Tiefe  wie  in  den  Brunnen  des  Dorfes.  Um  auf  der 
Oberfläche  Wasser  zu  sammeln,  einen  neuen  See  anzulegen,  brauche 
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m  keines  Betons,  keines  Cements,  nur  einer  Einfassung  mit  dem 
Yorhandenen  Lehm.  Dafür  helfe  aber  auch  nicht,  wie  in  andern 
Snmpigegenden,  das  Drainiren,  das  Legen  von  Drainröhren,  wenn 
man  ein  Btück  Land  trocken  legen  wolle,  sondern  nur  Ziehen  Ton 
Gräben  und  Ablassen  des  Wassers.  Auf  die  Frage,  obYillars  oder  die 
andern  Orte  in  den  Dombes  nicht  schon  Ciholera  gehabt  hatten, 
war  die  entschiedene  Antwort:  niemals.  Zeitweise  hätten  sie  Wechsel- 
fieber, aber  auch  diese  nicht  sehr  stark.  Fieber  hätten  am  hinfigrten 
diejenigen,  welche  in  den  Teichen  arbeiteten,  und  schlechte  Nah- 
rung hätten.  Wenn  die  Leute  hinreichend  Nahrung  und  namentlich 
auch  genug  Wein  haben,  furchte  man  kein  Fieber. 

Gegenwärtig  wird  den  Teichen  von  der  Landwirthschaft  stark 
zugesetzt,  die  anstatt  f&r  Fische  und  Schnepfen  mehr  Feld  für  Ge- 
treide und  Wiesen  gewinnen  will;  aber  trotz  allem  wird  zwischen 
les  Balmes  und  les  Dombes  wegen  der  sehr  verschiedenen  Beschaffen- 
heit der  Oberfläche  doch  imm^  ein  grosser  Contrast  bleiben. 

Nach  einem  Aufenthalt  von  ein  paar  Wochen  verliess  ich  Lyon 
wieder,  um  mich  zunächst  nach  Marseille  zu  begeben,  vielfach  be- 
lehrt, und  doch  wesentlich  bestärkt  in  meinen  Anschauungen.  Ich 
kann  meinen  Bericht  nicht  schliessen,  ohne  auch  noch  den  Herren 
Consul  Schlenker,  Dr.  Iloack  und  Professor  Lortet  zu  danken, 
die  in  der  freundlichsten  Weise  meiner  mangelhaften  Orts-  und 
Sprachkenntniss  zu  Hilfe  kamen,  und  nach  des  Tages  Mühen  mir 
auch  eine  deutsche  Unterredung  zu  meiner  Erholung  gestatteten. 


üeW  die  Gholera-Yorgänge  im  Jahre  1867  in 

Mannheim. 

Aas  einem  Vortrage,  gehalten  in  der  Gesellschaft  der  Aerzte. 

Von 

Dr.  H.  Zeroni  sen., 

dirig^rendem  Arzte  am  allgemeinen  Krankenhaase  in  Mannheim. 

Als  im  Jahre  1865  die  Cholera  von  Alexandrien  aus  ihren 
Weg  nach  Eu]:opa  genommen  hatte,  gelangte  sie  im  Sommer  1866 
nach  Holland  und  die  deut.sche  Nordküste,  stieg  den  Rhein  herauf 
bis  Coln  und  streifte  auch  an  unsern  Ufern  vorbei,  ohne  sich  aber 
daselbst  niederzulassen.  Sie  setzte  einige  vereinzelte  Fälle  ab  von 
raschem  Yerlaufe  und  tödlichem  Ausgang  und  damit  war  bei  uns 
ihre  Spur  verloren.  Die  Cholera  schien  erloschen  und  Yiele  gaben 
sich  der  Hoffnung  hin,  dass  nunmehr  jede  weitere  Gefahr  f&r.  die 
nächste  Zukunft  vorüber  sei.  Es  gab  jedoch  auch  Andere,  welche 
diese  Zuversicht  nicht  theilten,  und  die  der  Meinung  waren,  dass 
die  in  unserem  Boden  niedergelegten  Erankfaeitskeime  über  Winter 
nur  schlummern  möchten,  und  dass  sie  sich  im  kommendeu  Früh- 
ling oder  Sommer  bei  erster  Gelegenheit  zur  vollsten  Wirksamkeit 
entwickeln  könnten,  und  zu  diesen  gehörten  auch  wir. 

Wir  wollen  nun  sehen,  in  wie  weit  sich  im  Jahre  1867  diese 
Befürchtungen  erfüllten  oder  auch  nicht  erfüllten,  und  versuchen, 
den  Ursachen  nachzugehen,  welche  sich  den  zur  Beobachtung  ge- 
kommenen Thatsachen  unterlegen  lassen. 

Der  Winter  von  1866  auf  1867  war  im  Allgemeinen  milde, 
trübe,  sehr  nass  und  windig.  Es  fielen  vom  Monat  November  1866 
bis  1867  542  CubiczoU  mehr  Regen  als  nach  einer  26-jährigen 
Durohsohnittsberechnung  diesen  Monaten  zukommt.  Den  meisten 
Regen  brachte  der  Monat  Januar  mit  508  CubiczoU;  Westwinde 
waren    die  vorherrschenden.     Auch    die  Monate  April    und    Mai 
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waren  bei  fortdauernden  Westwinden  ziemlich  feucht,  doch  fiel  der 
meiste  Regen  im  April  (441  Cubiczoll)  während  die  Regenmenge 
im  Monat  Mai  nur  82  Cubiczoll  betrug.  Der  Sommer,  yon  Jnni 
bis  September  gerechnet,  war  ziemlich  kühl,  trübe  und  feucht;  die 
Westwinde  herrschten  vor.  Der  Juni  lieferte  eine  Regenmenge 
von  446  Cubiczoll,  der  Juli  412  Cubiczoll,  der  August  363  Cubiczoll. 

Wir  hatten  also  im  Oanzen  unter  dem  Vorwalten  der  Südwest- 
und  Westwinde  ein  feuchtes,  regnerisches  Jahr  mit  mildem  Winter 
und  kühlem  Sommer.^) 

Diesen  Witterungsverhältnissen  entsprechend  kamen  in  unserem 
Hospitale  vorzugsweise  catarrhalische  Affektionen  zur  Beobachtung: 
Magencatarrhe,  Darmcatarrhe,  Bronchialcatarrhe ;  daneben: 

Im  Januar:    4  Typhen,  2  Pneumonieen. 

Im  Feirmar:  2  Typhen,  2  Pneumonieen  und  1  WechBelÜeber. 

ütt  Min:  1  Pneumonie,  4  Weohselfieber. 

Im  April:  1  Typhus,  1  Pneumonie,  15  Weohselfieber. 

Im  Mai:   S  Typhen,  2  Pneumonieen,   28  Wechaelfieber  und  1  „Terdlohtiger 

BrechdurohfalK 
Im  Juni:  1  Typhus,  2  Pneumonieen,  16  Weohselfleber. 
Im  Juli:     1  Typhus,  2  Pneumonieen,    16  Weehselfieber,   1   „TerdSohtiger 

Brechdurohfall"  und  1  exquisiter  GholerafalL 
Im  August:   1  Typhus,  15  Weehselfieber,   zahlreiche  Magen-  und  Darmeatarriie, 

8  „verdSohtige  Brechdurobfftlle^ 
Im  September:    1  Typhus,   2  Pneumonieen,    11   Weehselfieber,  Sl  Dianrhoeea, 

4  „TerdSohtige  BrechdurohfSlIe"  und  9 „exquisite  Oholera> 

fälle". 
ha  Oetober:  4  Typhen,  1  Pneumonie,  1  Wechselfieber,  1  Darmeatarrh. 

Nach  dieser  Zusammenstellung  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass 
in  den  Erankheitsbewegungen  der  verzeichneten  Monate  zwei  Epi- 
demien neben  einander  herliefen:  eine  Wechselfieberepidemie  and 
eine  Epidemie,  deren  Erankheitsagens  sich  auf  den  Darmkanal  ge- 
worfen hatte.  Die  Wechselfieberepidemie  kündigte  sich  im  Febmar 
an,^  erreichte  im  Mai  ihre  grösste  Hohe  und  erhielt  sich  in  mitt- 
lerer Starke  bis  zum  Oktober,  wo  sie  abschloss.  Die  gastrischen 
Erkrankungen  begannen  wohl  schon  im  Januar,  ohne  aber  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  erregen.  —  Im  Mai  wurde  man  je- 


.  1)  Die  moteQrologischen  Angaben   in   diesem   Yortrage   Terdank^  ich  der 
gWgeü  Mittheilung  meines  rerehiten  Odlegen,  l^mr  Obevstabsant  Dr.  Web«r. 
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doch  nicht  wenig  überrascht,  einem  ganz  für  sich  bestehendton  ,yer- 
«lichtigen  Brechdurchfall'^  zn  begegnen  und  diese  Ueberraschung 
wurde  noch  gesteigert,  als  man  im  Juli  neben  einem  abermaligen 
«verdächtigen  Brechdurchfall^  auch  noch  einen  exquisiten  Cholera^ 
faU  zu  sehen  bekam.  Nun  aber  nahmen  im  August  die  Diarrhoen 
und  «verdächtigen  Brechdurchftlle^  namhaft  zu  und  im  September 
erreichten  sie,  nur  noch  durch  entschiedene  Choleraf&lle  verstärkt, 
ihre  höchste  Zahl.  —  Im  Oktober  war  Alles  wie  mit  einem  Schlage 
verschwunden.  Wer  möchte  läugnen,  dass  sich  in  ^esem  Gange 
offenbar  der  Yerlauf  einer  Epidemie  charakterisirtP 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage,  welcher  Natur  letztere  Epi- 
demie gewesen  sein  soll.  Hat  sich  dieselbe  aus  dem  gastrisch- 
catarrhalischen  Boden  entwickelt,  der  unter  den  besonderen  Witter- 
ungsverhältnissen  des  ganzen  Jahres  sich  im  menschlichen  Organismus 
angelegt  hatte?  Oder  war  sie  die  Folge  einer  von  den  Witterungs- 
verhältnissen unabhängigen  spezifischen  Ursache?  Wir  sind  letzterer 
Ansicht  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1)  haben  wir  in  früheren  Jahren,  ehe  die  asiatische  Cholera  bei 
uns  aufgetreten  war,  niemals  epidemische  Diarhoeen  beob- 
achtet, unter  denen  Falle  vorgekommen  wären,  die  das  unver- 
kennbare Gepräge  milder  und  schwerer  Formen  der  asiatischen 
Cholera  an  sich  getragen  hätten; 

2)  rangirten  die  Formen  dieser  zuletzt  beobachteten  epidenai- 
sehen  Diarhoeen  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  wir  sie  bei  den 
grossen  Cholera-Epidemien  beobachten.  Die  grosse  Hehrzahl 
der  Erkrankungen  bestand  in  Diarrhoeen,  aber  die  milderen 
und  schweren  Formen  der  spec.  Krankheit  hielten  sich  der 
Zahl  nach  so  ziemlich  das  Gleichgewicht,  und 

3)  stellte  sich  auch  die  Zahl  der  Genesenen  und  Gestorbenen 
nahezu  in  demselben  Yerhältnisse ,  wie  es  auch  bei  grösseren 
Epidemien  zuweilen  vorkommt.  Wir  hatten  im  Ganzen  24  Er- 
krankungen, 14  leichtere  und  10  schwere  Falle,  und  davon 
starben  8,  also  gerade  ein  Dritttheil  oder  33  Procent. 

Wenn  wir  aber  nun  wirklich  eine  Cholera-Epidemie  gehabt 
haben  sollen,  wie  ich  mir  zu  behaupten  erlaube,  woher  soll  denn 
der  Erankheitsstoff  dazu  gekommen  sein? 
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YoB  woher  anders  aber  als  von  der  yorjShrigen  grossen  euro- 
•päisohen  Epidemie,  die  ja  auch  bei  uns,  wenn  gleich  in  Idchtem 
Tritte,  yorfibergeschritten  war.  Diese  hatte  die  Keime  ausgestreut, 
die  jetzt  erst  angegangen  waren.  Aber  glücklicher  Weise  hatten 
sie  keine  grosse  Lebenskraft.  Sie  konnten  sich,  wie  es  scheint, 
weder  zahlreich  noch  kraftig  genug  entfalten,  sie  erregten  in  der 
grossen  Mehrzahl  nur  Diarrhoeen,  sonst  nur  mehr  die  leichtem 
Formen  und  die  schwersten  nur  bei  ganz  besonders  disponirten  In- 
diyiduen.  Auch  fahrten  sie  die  ersten  Fälle  mehr  auf  den  Ungar 
währenden  Weg  der  Urämie,  während  die  paralytischen  Fälle  der 
Höhe  der  Epidemie  angehörten. 

Aber  was  hat  nun  diese  Lebensschwäche  des  Cholerakeimes 
verschuldet  P  Bei  dieser  Frage  fallt  mir  das  Schicksal  einer  der 
^schönsten  Zierpflanzen  unserer  (Härten  ein.  Der  Ricinusbaum  stammt 
auch  aus  dem  Süden,  aber  das  nasse,  sonnenarme  Jahr  liess  ihn 
diesmal  nicht  zu  jener  prächtigen  Entfaltung  kommen,  wie  wir  ihn 
in  den  letzten  Jahren  zu  sehen  gewohnt  waren.  Er  stand  Ter* 
kümmert,  seines  bläulichen  Duftes  beraubt,  mit  unentwickelten  Blüthen 
und  ohnmächtig  seinen  Samen  zu  reifen.  WieP  sollte  die  Cholera- 
zeDe  oder  die  vorausgesetzten  Pilze  mit  ihren  Sporen,  Kapseln  und 
Schwärmern  unter  der  gleichen  Ungunst  des  Sommers  gelitten  haben  P 
oder  sollten  sie  vielleicht  gar  die  gleichzeitig  aufschiessenden  Malaria* 
pilze  im  Kampfe  um's  Dasein  nicht  haben  aufkommen  lassen  P 

Die  Beantwortung  der  letzten  Frage  werden  wir  wohl,  ihrer 
Feinheit  wegen,  vorerst  noch  bei  Seite  liegen  lassen  müssen;  da- 
gegen dürfte  die  erstere  Frage  eher  der  Untersuchung  zugänj^ch  sein. 

Wenn  wir  die  Temperatur  und  Regenmenge  jedes  Honatee  ihit 
den  Cholerafallen  in  einer  Tabelle  neben  einander  stellen,  so  scheint 
sich  wirklich  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  den  Vorgängen 
zu  ergeben. 


Ton  Dr.  H.  Zeroni  Ben. 
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Tabelle 

der  Temperatur,  Regenmenge  und  der  Cholerafalle  des  Jahres  1867. 


Monat 

Temperatur 

Regenmenge 

Gholerafftlle 

Januar 

0.7 

608 

— 

Februar 

5.1 

^  245 

— 

MArz 

8.8 

329 

— 

April 

8.5 

441 

— 

Mai 

12.3 

82 

1 

Juni 

15.0 

446 

— 

Juli 

15.0«) 

412 

2 

August 

16.2») 

863 

8 

September 

13.4») 

62 

18 

October 

7.5*) 

329 

— 

Diese  üebereinstimmung  bezieht  sich  jedoch  offenbar  weniger 
auf  die  Temperatur,  wie  auf  die  Begenmenge.  War  auch  zur  Zeit 
der  grossem  Anzahl  von  Cholerafallen  in  den  Monaten  August  und 
September  die  Temperatur  um  1^  höher  wie  normal,  so  war  sie  im 
Juli,  wo  zwei  Cholerafalle  vorkamen ,  um  1.5^  niedriger,  dagegen 
war  sie  im  October,  wo  die  Epidemie  aufhorte,  nur  1^  unter  dem 
Normalen.  Andererseits  ereignete  sich  der  erste  Cholerafall  im 
ersten,  regenarmen  Monate,  im  Mai,  nachdem  es  in  den  vorher- 
gegangenen Monaten  ziemlich  viel  geregnet  hatte.  —  Im  Juni,  wo 
es  wieder  viel  regnete,  gab  es  keinen  Cholerafall.  Als  sich  aber 
die  Begenmenge  im  Juli  verminderte,  erschienen  2  Cholerafalle 
und  da  sie  im  August  noch  weniger  wurde,  8;  bis  sich  die  Cholera- 
falle im  September  auf  die  höchste  Zahl  von  13  erhoben,  in  welchem 
Monate  die  Begenmenge  auf  ein  Minimal  herabgekommen  war. 

Es  könnten  sich  aus  diesen  letztern  Yerhältnissen  möglicher 
Weise  die  Schlüsse  ziehen  lassen: 

1)  Fast  1,5®  unter  der  normalen  Wftrme. 

2) 

Q>  Je  1®  fiber  der  normalen  Wärme. 

4)  1®  unter  der  normalen  Wftrme. 
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1 )  dass  der  Regen  ein  grosses  Hinderniss  abgibt  für  die  gehörige 
Entwickelung  der  im  Boden  aufbewahrten  Cholerakeime; 

2)  dass  es  mit  dieser  Kelmentwickelnng  nur  dessbalb  habe  nicht 
recht  vorwärts  gehen  können,  weil  der  Boden  nie  genug  wasser- 
frei war,  oder  wenn  er  es  momentan  auch  wurde,  doch  zu 
schnell  wieder  von  dem  friscbgefallenen  Regen  überspült  wurde. 

So  nimmt  es  sich  aus,  wenn  wir  nur  die  meteorologischen  Vor- 
gänge in  Betracht  ziehen. 

Nehmen  wir  dagegen  die  Pettenkofer^sche  Theorie  zur  Hand, 
so  wird  unserem  Urtheile  eine  ganz  andere  Richtung  gegeben;  ab 
ich  nämlich  dem  Stande  des  Grundwassers  im  Laufe  dieses  Jahres 
nachforschte,  fand  ich,  dass  derselbe  innerhalb  der  ersten  sechs 
Monate  in  ziemlich  raschem  "Wechsel  und  in  grossen  Curven  auf- 
und  niedergestiegen  war. 

Zu  Anfang  Januar  stand  es  10'  unter  der  Bodenoberfläche;  zu 
Ende  desselben  Monats  nur  1';  Ende  Februar  wieder  11';  Mitte 
März  4'  und  zu  Ende  desselben  Monats  8';  dann  Mitte  April  2'; 
Mitte  Mai  8';  Ende  Juni  3'  und  im  Juli  wieder  9'. 

Beifolgende  Tabelle  mit  der  dazugehörigen  Bemerkung  wird  das 
Nähere  erläutern: 


Monat 


LH. 


Regen- 
menge 


Wasser- 
stand ') 


'S 


Monat    'i  I 

i   S 


Regen- 
menge 


1- 


Wa9J»er- 

stand 


iij 


Januar 


Februar 


MArz 


April 


Mai 


0,7;  508 

ry,V  245 

I 
3,8    329 

I 
8,5;  441 


12 


82 


—  4' 
+  3' 

—  5' 
+  5' 

10' 
8' 

11' 
1' 

+  6' 
-  5' 

0' 
11' 

—  4' 
+  2' 

—  2' 

10' 
4' 

8' 

Mittel 
+  4' 
—  1' 

6' 
2* 

7' 

Mittel 

5' 
8' 
G' 

—  Juni 


Juli 


August 

September! 

October 


15,0 

15,0 
lG,i 

13,4 

7,5 


446 


412 


3G3 


62 


329 


Mittel 
+  3' 


—  3' 


9'     2 


—  8' 

—  4' 

—  5' 

9' 
10' 
IV 

8 

-^  4' 

—  5' 

—  G' 

10' 
11' 
12' 

13 

-  6' 

-  1' 

-  4' 

12; 
10' 

— 

1)  -f"  bedeutet  über  und  —  unter  dem  mittleren  Wasserstande. 
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Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  sich  unsere  Stadt  durch  ihre 
Lage  in  zwei  Hälften  theilt,  die  sogenannte  obere  und  die  untere 
Stadt.  Erstere  liegt  auf  einem  Sandlager  von  ca.  130'  Tiefe,  etwa 
9—15'  höher  wie  die  untere  Stadt,  deren  Boden  aus  Füllerde, 
Schutt  und  zerstreuten  Lagern  von  Sand,  Kies  und  Letten  besteht. 

Nach  diesen  eigenthümlichen  Bodenverhältnissen  übernimmt  bei 
uns  das  Horizontalwasser  die  Bolle  des  Grundwassers.  Bei  mitt* 
lerem  Stand  der  Flüsse  steht  dasselbe  in  der  oberen  Stadt  etwa 
14 — 20',  in  der  unteren  Stadt  etwa  6'  unter  der  Bodenoberfläche. 
Bei  6'  über  Mittel  erreicht  das  Horizontalwasser  gewöhnlich  einen 
Abstand  von  13—19'  von  der  Boden  Oberfläche  der  oberen  Stadt, 
von  3 — 4'  in  der  unteren  Stadt,  da  diese  Flusshöhe  nie  lange  an- 
hält.  Bei  10'  unter  Mittel  sinkt  das  Horizontalwasser  in  der  oberen 
Stadt  bis  auf  26  und  32',  in  der  unteren  Stadt  bis  auf  16^  unter 
die  Bodenoberfläche  herab. 

Die  Folge  obiger  Verhältnisse  musste  nun  sein,  dass  das  Erd- 
reich total  ausgelaugt  wurde,  dass  die  zur  Fäulniss  geneigten  or- 
ganischen Stoffe  im  Boden  nebst  den  eingelagerten  Gholerakeimen 
grösstentheils  in  die  Tiefe  hinabgeführt  wurden  und  dass  beim  letzten 
Rückgang  des  Horizontalwassers  die  nachdringende  Luft  so  wenig 
organische  Substanzen  und  ebenso  spärliche  Cholerazellen  im  feuchten 
Boden  antraf,  dass  üe  daselbst  weder  eine  ausgiebige  Fäulniss  her- 
vorrufen, noch  eine  kräftige  Brut  der  Oholerazellen  schaffen  konnte. 
Es  mag  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  durch  das  häufige 
Hin-  und  Herwogen  des  Grundwassers  ein  grosser  Theil  der  Cholera- 
gellen  zerstört  wurde,  die  übriggebliebenen  aber  verkümmerten, 
lebensschwach  blieben  und  keine  grosse  Produktionskraft  erlangten, 
und  darin  mag  denn  auch  der  Grund  zu  suchen  sein,  warum  wir 
in  diesem  Jahre  eine  so  wenig  intensive  und  extensive  Epidemie 
gehabt  haben. 

Unverkennbar  hat  diese  Ansicht  viel  plausibles  und  ich  möchte 
ihr  unbedingt  den  Yorzug  vor  jener  geben,  welche  den  meteorolo- 
gischen Einflüssen  einen  gewissen  unmittelbaren  Werth  zuerkennt 
Sie  ist  aber  auch  noch  weiter  dadurch  interessant,  dass  sie  einen 
Schimmer  von  Neuheit  besitzt,  der  sie  einer  näheren  Prüfung  em- 
pfiehlt und  ausserdem  noch  zu  Yersuchen  darüber  auffordert,  in  wie 

34* 
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weit  im  sandigen  Boden  enthaltene  putride  Stoffe  durch  überstehen- 
des und  abziehendes  Wasser  abgeführt  werden  können.  Für  meinen 
Theil  indessen  wurde  sie  zunächst  zum  Anlass,  einen  Rückblick  auf 
unsere  früheren  Cholera-Epidemien  zu  thun  und  nachzuforschen,  ob 
sich  nicht  auch  dort  vom  Standpunkte  der  Pettenkofer*8chen 
Theorie  aus  Momente  darbieten,  welche  auf  die  Entwickelung  dieser 
Epidemien  bestimmend  eingewirkt  haben  können* 

Der  Wichtigkeit  der  Sache  wegen  werde  ich  mir  erlauben, 
die  Resultate  dieser  Untersuchungen  zuvor  mitzutheilen,  ehe  lA 
zum  Schlüsse  meiner  Betrachtungen  über  die  diesjährige  Epidemie 
übergehe. 

Ich  beginne  mit  der  Epidemie  vom  Jahre  1849.  Dieselbe  wurde 
durch  eine  von  Mainz  gekommene  cholerakranke  Frau,  die  alsbald 
nach  ihrer  Ankunft  starb,  zum  Ausbruch  gebracht  Sie  begann 
etwa  3  Tage  nach  dem  Tode  der  Frau,  den  24.  August  und  dauerte 
bis  zum  18.  November.  Die  unteren  und  tiefergelegenen  Stadttheile 
wurden  zumeist  ergriffen,  während  in  der  oberen  Stadt  nur  verein- 
zelte Fälle  vorkamen.  Die  Zahl  der  Erkrankten  betrug  710,  der 
Todten  374  oder  52.6  Procent. 

Die  Wiflerungsverhältnisse  dieses  Jahres  lassen  sich  in  Kürze 
folgendermaassen  bezeichnen:  Der  vorausgegangene  Winter  war 
früh  und  lang,  ziemlich  milde  und  trocken;  der  Frühling  spat  und 
kurz,  ziemlich  kühl  und  nass;  der  Sommer  früh  und  kurz,  warm 
und  nass. 

Unter  den  Cholera-Monaten  charakterisirte  sich  der  August  als 
kühl  und  ziemlich  trocken,  gegen  Ende  wärmer  mit  Aequatorial- 
strömung;  der  September  als  warm,  trocken,  heiter,  mit  vorherr- 
schendem Südwinde.  Der  October  als  im  Allgemeinen  warm,  anfangs 
trübe  und  sehr  nass,  in  der  zweiten  Hälfte  trocken  und  aufgeheitert. 
Der  Südwind  am  häufigsten. 

Die  Tabelle  über  Temperatur,  Regenmenge,  Wasserstand,  Ab- 
stand des  Horizontalwassers  von  der  Bodenoberfläche,  Anzahl  der 
Cholerakranken  erstellt  sich  folgendermaassen: 
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Monut 

a 

tx 

^ 
"ö 

5 

Moihjt 

1 

Wasser- 
statii]. 

1l 

Chol.- 

Januar 

1,1 

261 

-  7- 

—  5' 

1b- 

0' 

11' 

Juli 

16,1 

644 

-  3' 

9' 

— 

Februar 

4,2 

83 

-  6' 

—  7' 

12' 
13' 
iV 

- 

August 

14,8 

245 

-6' 

ir 

68      68 
72. 

März 

3,6 

142 

-  6' 

12' 

~ 

Septörab. 

13,2 

167 

—  6' 

—  r 

12' 
13' 

April 

7,6 

352 

—  6' 

12' 

— 

Oo  tober 

9,4 

348 

-.  5' 

11' 

94) 
30 

Mai 

13.0 

378 

Mittel 
Mittel 

6' 
3' 
6' 

- 

Novomb. 

2,6 

191 

-  6' 

11' 

lOJ 
1 

Juni 

15,9 

490 

4-  5' 

4-  8' 

3' 

- 

Dezember 

0,1 

204 

-3,7' 

9,7' 

— 

Nach  dieser  Tabelle  bietet  sich  von  meteorologischer  Seite 
nichts  Erhebliches  dar,  was  mit  dem  Ausbruch  der  Cholera  in  Ver- 
bindung gebracht  werden  könnte.  Wir  hatten  keine  abnorme  Sommer- 
hitze und  die  Regenmenge  war  in  keinem  Monate  zu  gering  gewesen. 
Dagegen  nimmt  der  Wasserstand  der  Flüsse  und  diesem  entsprech- 
end die  Bewegung  des  Horizontalwassers  die  Aufmerksamkeit  mehr 
in  Anspruch.  Wir  bemerken,  dass  im  Januar  der  Wasserstand  von 
T  unter  Mittel  bis  auf  6'  über  Mittel  stieg,  etwa  zwei  Tage  auf 
diesem  Stande  beharrte  und  alsbald  wieder  auf  5'  unter  Mittel 
herabsank.  Von  da  an  Jiiclt  er  sich  bis  zum  Mai  stets  zwischen 
6  und  7'  unter  Mittel.  Im  Mai  jedoch  stieg  er  wieder  auf  Mittel 
und  etwas  darüber  und  im  Juni  auf  5  und  3'  über  Mittel.  Dann 
aber  sank  er  vom  Juli  an  auf  3'  unter  Mittel  herab,  im  August 
auf  5'  und  im  September  auf  7'  u.  s.  w.     In  gleicher  Weise   ver- 


1)  Die  Angaben  Aber  den  Stand  der  FlQsse  sind  den  Journalen  der  gross- 
herzogl.  Wasser-  und  Strassenbau-Inspektiun  entnommen,  aus  welchen  mir  Herr 
Oberingenieur  Dyckerhof  auf  das  bereitwilligste  Auszüge  mittheilte,  wofür  ich 
demselben  zu  grossem  Dank  verpflichtet  bin. 
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hielt  es  sich  mit  dem  Horizontalwasser.  Im  Janaar  näherte  sich 
dasselbe  mindestens  auf  4'  der  Bodenoberflache,  sank  alsdann  auf 
12  und  14^  unter  dieselbe  herab,  erhielt  sich  auf  diesem  tiefen 
Stande  bis  zum  Mai,  wo  es  wieder  namhaft  aufwärts  sti^,  im  Juni 
sich  vielleicht  bis  auf  3'  der  Oberfläche  näherte  und  dann  im  Juli 
allmälig  fiel  und  im  August,  September,  Oktober  auf  11,  12  und 
13'  zurückging. 

Dieses  Yerhalten  des  Bodenwassers  stimmt  nun  ganz  und  gar 
zur  Theorie  von  Pettenkofer. 

Indem  sich  vom  Januar  an  das  Horizontalwasser  immer  tiefer 
unter  die  Bodenoberfläche  zurückzog,  durchdrang  die  atmosphärische 
Luft  allmälig  den  durchfeuchteten  Boden  und  versetzte  die  in  dem- 
selben enthaltenen  organischen  Stoffe  in  fauligte  Gährung.  Nun 
wurde  zwar  dieser  Process  im  Mai  durch  die  wiederaufsteigenden 
Gewässer  unterbrochen,  aber  im  Juli  konnte  er  alsbald  wieder  auf- 
genommen werden,  da  das  Boden wasser  abermals  zurückgegangen 
war,  und  zu  Ende  August  musste  er  schon  so  weit  vorgeschritten 
sein,  dass  dem  Boden  nichts  mehr  fehlte,  um  f[Lr  die  einfallenden 
Cholerakeime  eine  gute  Brutstätte  abzugeben. 

Die  Cholera  brach  aus  als  das  Bodenwasser  in  den  tiefgelegenen 
Theilen  der  Stadt  bis  zu  1 1  Fuss  unter  die  Bodenoberfläche  herab- 
gesunken war. 

Indessen  haben  wir  doch  auch  noch  einer  andern  Ursache  zu 
erwähnen,  die  vielleicht  nicht  minder  einflussreich  auf  das  Zustande- 
kommen dieser  Epidemie  war. 

Es  war  eben  erst  eine  gewaltige  Erschüttenmg  über  unsere 
Bevölkerung  dahingegangen.  In  Folge  der  politischen  Ereignisse 
hatten  sich  die  maasslosesten  Hoffnungen  plötzlich  in  die  bitteraten 
Enttäuschungen  umgewandelt  und  wie  man  noch  kurz  zuvor  mit 
fast  wilder  Gier  unerreichbaren  Zielen  nachstrebte,  so  wurde  die- 
selbe jetzt  wie  mit  einem  Schlage  von  der  vollkommensten  Ent- 
muthigung  abgelöst.  Yon  dem  Augenblicke  an  beherrschte  nur  ein 
Gefühl  unsere  Bevölkerung,  das  Gefühl  der  Ohnmacht,  das  sich 
widerstandslos  jeder  Gewalt  preis  gab,  und  so  hatte  sie  denn  auch 
der  eindringenden  Cholera  nichts  mehr  entgegen  zu  setzen.    In  der 
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That  richtete  die  Epidemie  ihre  grössten  Verheerungen  in  jenen 
Reihen  an,  in  denen  die  Aufregung  aufs  Höchste  gestiegen  war. 

Somit  haben  wir  zwei  wichtige  Momente  zu  verzeichnen,  welche 
bei  der  Epidemie  von  1849  zusammengewirkt  haben  mögen.  —  Ein 
vorausgegangener  hoher  Stand  des  Bodenwassers  mit  allmälig  nach- 
folgendem Tiefstand  desselben  und  eine  lange  dauernde  heftige 
Ueberwallung  der  Qemüther  mit  plötzlich  darauf  folgender  tiefster 
Niedergeschlagenheit  —  und  beide  können  genügen,  um  uns  die 
Grösse  und  Schwere  dieser  Epidemie  begreiflich  zu  machen. 

Im  Jahre  1854,  zur  Zeit  der  Industrieausstellung  in  München, 
hatten  wir  eine  zweite  Epidemie,  die  in  ihrer  Art  höchst  interessant 
war.  Sie  begann  den  31.  August  mit  einem  Falle  in  der  Stadt, 
dem  daselbst  7  Fälle  im  September  und  zwei  Fälle  im  November 
folgten;  bald  nach  den  ersien  Fällen  in  der  Stadt  setzte  sie  sich 
aber  in  dem  Hospital  fest  und  lieferte  daselbst  die  grösste  Zahl  der 
Erkrankungen  mit  26  Fällen. 

Welch  wunderliches  Ereigniss!  Eine  Epidemie  von  10  Kranken 
in  der  Stadt  und  26  in  dem  Hospital,  zu  einer  Zeit,  während  welcher 
die  Cholera  allerwärts  in  Europa  herrschte,  und  an  einem  Orte,  dem 
täglich  eine  Menge  Reisende  aus  einem  mächtigen  Infektionsherde 
zugeführt  wurden  und  dessen  Boden '  für  besonders  geeignet  galt 
zur  Aufnahme  von  Cholerakeimen. 

Aber  vielleicht  ist  es  möglich,  dass  für  diese  paradoxe  Er- 
scheinung auch  hier  in  dem  Verhalten  des  Bodenwassers  eine  Er- 
klärung aufgefunden  werden  könnte.  Sehen  wir  nach  unserei^ 
Tabelle,  nachdem  wir  zuvor  eine  kurze  Charakteristik  der  Witter- 
ungsverhältnisse des  Jahres  gegeben  haben. 

Der  Winter  war  früher  und  kürzer  als  gewöhnlich,  kalt  und 
trocken;  der  Frühling  früh  und  lang,  normal  warm  und  trocken; 
der  Sommer  spät  und  lang,  kühl,  trübe  und  regnerisch;  der  Herbst 
spät,  kurz,  ziemlich  kühl  —  in  der  ersten  Hälfte  extrem  trocken, 
in  der  zweiten  nass. 
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Tabelle 

der  Temperatur,  der  Begenmenge,  des  Wasserstandes  der  Flüsse, 
des  Abstandes  des  horizontalen  Wassers  von  der  Bodenoberflaehe 
und  der  Cholerafalle  des  Jahres  1854.    ' 


Monat 

hl 

Wasser- 
»Und 

11 

Monat 

1 

^  E 

1 

Chol^ 
FiUe 

Jannar 

0,0 

180 

—  4' 

10' 
15' 

Juli 

16,2 

343 

Mittel 

+  4' 
Mittel 

6' 
2' 
6' 

— 

Februar 

0,3 

231 

—  V 

13' 

— 

August 

14,2 

296 

Mittel 
—  1' 

6' 
7' 

1        1 

MArz 

4,7 

140 

-  8' 

-  4' 

-  6' 

14' 
10' 
12' 

— 

Septemb. 

11,8 

16 

—  2' 

—  6' 

8' 
12' 

1    j 
•i      u 

4U' 

April 

7,9 

372 

—  5' 

-  6' 

11' 
12' 

— 

October 

8,4 

279 

-  6' 

12' 

III      . 

Mai 

11,1 

984 

-  3' 

9' 

— 

NoTemb. 

2,2 

161 

-5,6' 

11,6' 

a       s 

Juni 

12,8 

602 

—  2' 

—  3' 

—  V 

8' 
9' 
7' 

— 

Dezemb. 

2,6 

173 

—  4" 

6,4' 

— 

Nach  dieser  Tabelle  standen  die  Flüsse  vom  Januar  bis  Mai 
'durchschnittlich  6'  unter  Mittel,  vom  Mai  an  fingen  sie  aber  an  zu 
steigen,  näherten  sich  im  Juni  mehr  und  mehr  dem  Mittel  und 
erreichten  im  Juli  die  Hohe  von  Af  über  Mittel.  Von  da  an  hielten 
sie  sich  fast  bis  Ende  August  stets  um  das  Mittel  herum.  Dem 
entsprechend  be&nd  sich  das  Horizontalwasser  vom  Januar  bis  zum 
Mai  etwa  12^  unter  der  Bodenoberfläche,  erhob  sich  dann  allmählig 
auf  9  und  7%  Mitte  Juli  auf  4^  und  erhielt  sich  bb  Mitte  August 
noch  auf  6^  Erst  zu  Ende  August  war  es  auf  1'  unter  die  Boden- 
oberfläche herabgesunken. 

Die  natürliche  Folge  dieser  Verhältnisse  musste  sein,  dass  die 
vom  Januar  bis  in  den  Mai  hineinreichende  fauligte  Zersetzung 
der   in   den  Boden   versenkten    organischen   Stoffe   von   letzterem 
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Monate  an  durch  das  aufsteigende  Wasser  und  die  dadurch  bewirkte 
Vertreibung  der  I^uft  unterbrochen  wurde  und  Mitte  Juli  sogar  yoU- 
kommen  überdeckt  war;  und  dass  zu  Ende  August  und  Anfangs 
September  die  nun  wieder  eher  zugängliche  atmosphärische  Luft 
noch  zu  wenig  Erdreich  vorfand,  um  in  kurzer  Zeit  eine  namhafte 
fauligte  Gährung  neuerdings  in  Bewegung  setzen  zu  können.  —  Es 
war  demnach  in  den  Monaten  Juni,  Juli,  August  und  bis  in  die 
Half  te  September  hinein,  kein  genügend  zubereiteter  Boden  vorhanden, 
der  den  eingeschleppten  Cholerakeimen  zur  kräftigen  Entwickelung 
hätte  dienen  können,  und  diesem  Umstände  mag  es  zuzuschreiben  sein, 
dass  unsere  Stadt  mit  eiziigen  wenigen  Opfern  davonkam,  während  sie 
unter  andern  Verhältnissen  hätte  schwer  heimgesucht  werden  können. 

Nicht  so  günstig  fügte  es  sich  in  unserm  Hospital.  Was  hier 
die  allgemeinen  Bodenverhältnisse  nicht  thun  konnten,  das  lieferten 
die  inneren  Zustände  des  Hauses.  Die  Anstalt  befand  sich  damals 
in  einem  Zustande  der  gräulichsten  Verwahrlosung.  In  einem  Theile 
des  Hauses  mengten  sich  zwischen  modrigem  Gemäuer  die  Wasser- 
dämpfe der  Wäscherei  und  Badeküche  mit  den  Ausdünstungen  der 
Aborte,  Dunggruben  und  Schweineställen,  der  Leichenkammer  und  des 
Sectionszimmers.  Alles  dies  war  auf  einem  Punkte  vereinigt  und  bil- 
dete so  recht  eigentlich  einen  Herd,  der  ganz  dazu  geschaffen  war, 
um  die  verderblichsten  Krankheiten  auszukochen ;  und  in  der  That 
hatte  es  nur  der  Aufnahme  eines  einzigen  mit  Choleradiarrhöe  be- 
hafteten Kranken  bedurft,  um  eine  der  heftigsten  lokalen  Epidemien 
hervotzurufen.  Es  erkrankten  in  Folge  dessen  14.6^0  der  gesamm- 
tenBeiPölkerung  des  Hauses  und  7.8%  derselben  erlagen  der  Krankheit. 

Icli  werde  nun  noch  über  das  Jahr  1866  sprechen,  welches 
uns,  wie  ich  glaube,  den  Samen  zur  Epidemie  von  1867  geliefert  hat'). 

1)  Dasa  einzelne  Gholeracellen,  auch  auf  längere  Zeit,  unentwickelt  liegen 
bfeiben  können,  in  diesem  Znstande  selbst  versohleppbar  sind,  und  spftter  erst, 
sdbst  Yielleicht  in  einem  ganz  engen  Kreise  begünstigender  Bedingungen,  zur 
Ekitwiokelung  kommen  und  ihre  Opfer  aufsuchen,  dafflr  scheint  mir  die  Thatsache 
zt  sprechen,  dass  nach  der  Epidemie  von  1849  bis  zum  Jahre  1853  hin  und 
wieder  einzelne  CholerafUle  von  unzweifelhaftester  Form  Yorkanien,  ohne  dass 
sie  den  Ausbruch  einer  Epidemie  zur  Folge  hatten;  yom  Jahre  1853  an  aber 
nicht  mehr  beobachtet  wurden  und  erst  wieder  zu  Anfang  der  18G0er  Jahre, 
zur  Zeit  herrschender  Choleraepidemien  am  Niederrhein,  zum  Yorschein  kamen. 
~  Den  letzten  Fall  der  Art  hatten  wir  zu  Ende  October  1865;  es  betraf  der- 
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Es  ist  dasselbe  f&r  ans  besonders  desshalb  interessant,  weil  damak 
fast  ganz  Europa  yon  der  Cholera  heimgesneht  war,  unsere  Stadt  aber 
frei  davon  geblieben  ist,  trotz  ihrer  Lage  an  einer  Hauptstrasse  des 
Weltverkehrs  und  trotz  ihrer  eigenthümUchen  BodenbeschaffiBnheit. 

Auch  hier  verschafft  uns  vielleicht  die  Aufstellung  unserer  Tabelle 
eine  Erklärung  sowohl  fftr  die  damalige  Immunitat  der  Stadt,  als  auch 
über  die  Ursache  der  Erkrankungen  in  der  Nähe  des  Rheinufers. 

Zuvor  möge  aber  noch,  wie  bisher,  eine  kurze  Charakteristik 
der  Jahresztiten  vorausgeschi<d:t  werden. 

Der  Winter  war  spät,  kurz,  milde,  trftbe,  nass,  ziemlich  windig; 
der  Frühling  etwas  spät,  normal  lang,  kühl,  massig  feucht  und  ziem- 
lich bewölkt;  der  Sommer  etwas  spät,  kurz,  normal  warm,  trübe, 
nass  und  ziemlieh  windstille;  der  Herbst  etwas  früher  und  länger 
als  gewöhnlich,  normal  warm,  trocken,  heiter  und  windstilL 

Tabelle 

der  Temperatur,  der  Begenmenge,  des  Wasserstandes,  des  Abstandes 
des  Horizontalwassers  von  der  Bodenoberfläche  und  der  Cholerafalle 

des  Jahres  1866. 


Monat 

! 
1 

11 

Wasser- 
stand 

i 

Monat 

S 

Sä 
SPS 

Wasser- 
stand 

'S  S 

2- 

2 

i 

Januar 

8,9 

180 

—  8' 

14' 

— 

JuU 

15.4 

415 

-  1' 

—  2^ 

T 
8' 

— 

Februar 

4,6 

528 

—  4' 

—  2' 

10' 
8' 

— 

August 

14,0 

730 

Mittel 
+  1' 

+  4' 

6' 
2' 

„^ 

Mfirs 

4,3 

291 

-  4' 

—  5' 

10' 
10' 

— 

Septemb. 

18,0 

202 

—  2' 

—  V 

8' 
7' 

— 

Aprü 

9,6 

210 

—  V 

—  y 

7' 
8' 

— 

October 

7,3 

20 

-2,5' 
—  5' 

8,6' 
11' 

8 

Mai 

10,1 

205 

-2,7' 
—  3,3' 

8,7' 
9,3' 

— 

Novemb. 

4,9 

167 

—  6' 

12- 

— 

Juni 

16,9 

166 

—  1' 

-  2' 

7' 

8' 

— 

Dezemb. 

3,3 

230 

-1,4' 

7.4' 

— 

selbe  einen  Oüterftihrkneobt  von  hier,   der,  im  paralytischen  Zustande  in  las 
Hospital  gebracht,  urämisch  starb. 
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Nach  dieser  Tabelle  machte  der  WasBerstand  uneerer  Flüsse 
sehr  geringe  Schwankungen«  Mit  Ausnahme  des  Februars  und  März, 
wo  die  Wasserhöhe  zwischen  4'  und  5'  unter  Mittel  war,  erhielt 
sich  dieselbe  durchschnittlich  2 — 3'  unter  Mittel  bis  zum  August; 
im  letztem  Monat  erreichte  sie  das  Mittel,  der  Rhein  stieg  1—4' 
über  Mittel  und  im  September  trat  er  wieder  zurück  bis  auf  i' 
unter  Mittel. 

Das  Horizontalwasser  machte  natürlich  die  gleiche  Bewegung 
mit.  Im  Februar  und  März  stand  es  10*- 11'  unter  der  Bodenober- 
.fläche  der  untern  Stadt;  in  den  folgenden  Monaten  bis  zum  August 
7—8';  in  letzterem  Monate  etwa  4'  und  im  September  wieder  8'. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  von  thierischen  Auswurfstoffen 
imprägnirtesten  Bodenschichten,  und  diese  sind  stets  die  tiefem,  die 
längste  Zeit  des  Jahres  unter  Wasser  standen,  und  die  nächste  Folge 
hiervon  musste  sein,  dass  die,  wenn-  auch  reichlich  zugetragenen, 
Cholerakeime  keinen  zu  ihrer  weitern  Entwickelung  günstigen  Boden 
vorfanden,  und  denmach  eine  Cholera-Epidemie  sich  nicht  ausbilden 
konnte.  Vom  April  bis  Juli  war  unser  Boden  nur  wenig  zu  ihrer 
Cultur  vorbereitet,  im  August  war  er  dafür  völlig  abgeschjlossen  und 
im  September  und  October  bot  er  nur  seichte  Schichten  dar ,  in 
denen  sich  kaum  noch  eine  namhafte  Fäulniss  hatte  einleiten  lassen. 
Die  Cholerakeime  blieben  unentwickelt  liegen,  oder  verdarben  zum 
Theil,  und  somit  blieb  unsere  Stadt  von  der  Cholera  diesmal  ver- 
schont, während  sie  in  andern  Städten  und  Ländern  die  grossten 
Yerheemngen  anrichtete. 

Eine  Gegenprobe  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  bietet  eine 
Episode  dar,  die  sich  gleichzeitig  dicht  vor  unsern  Thoren  zuge- 
tragen hat.  An  der  Baustelle  der  Eisenbahnbrücke,  nahe  am  Bhein, 
stand  ein  Stall  für  28  Arbeitspferde,  unter  dessen  Dach  sich  acht 
Betten  für  16  Arbeiter  befanden.  Der  Stall  war  in  Biegelständen 
gebaut  und  dessen  Boden  gedielt;  eine  Rinne  zum  Ablauf  des  Pferde- 
haras  war  nicht  vorhanden,  derselbe  musste  sich  durch  die  Diele 
in  den  Boden  versenken.  An  der  südlichen  Seite  des  Stalles,  dicht 
4aran,  lag  eine  nicht  ausgemauerte  Dunggmbe,  über  der  zwei  Ab- 
tritte für  die  Arbeiter  standen  und  daneben  eine  Niederlage  für  die 
verbrauchte  Streu  und  den  Stallmist. 
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Die  gesammien  Baulichkeiten  standen  anf  dnem  niederen,  flach 
gegen  den  Rhein  abfaUenden  Sandhfigel,  den  etwa  V/^Fuas  kAer- 
grond  deckte.  Die  hintere  Seite  war  von  GeboBchen  umgeben,  die 
zahlreich  yon  den  Arbeitern  zur  Ablagerung  ihrer  Excremente  be- 
nutzt wurden.  Die  Yorderseite  dagegen  stand  frei  und  hatte  einen 
durch  die  Bauarbeiten  au%ewühlten  Boden  vor  dch,  in  dem  stehende 
Wasser  und  Brunnenschächte  ihren  Inhalt  yerdnnsteten. 

Diese  Yerhältnisse  bestanden  seit  dem  Frühjahre,  ohne  dass 
sie  auf  die  (Gesundheit  der  dort  beschäftigten  Arbeiter  besonders 
nachtheilig  gewirkt  hatten;  wenigstens  kamen  von  dort  keine  Kran- 
ken in  unser  Hospital.  Aber  yon  IGtte  September  an  begannen 
sich  Wechselfieberkranke  anzumelden,  und  am  2.  October  wurden 
uns  zwei  Cholerakranke  gebracht,  die  beide  in  dem  Stalle  ihre 
Schlafstätte  hatten,  und  drei  Tage  später  ein  Dritter,  der  sich  meist 
in  der  Nähe  derselben  angehalten  hatte.  Der  Stall  wurde  sofort 
abgebrochen,  die  Dnnggruben  desinficirt  und  entleert,  die  Streu 
und  der  Mist  verbrannt  und  somit  der  Krankheitsherd  vollständig 
zerstört  Es  kam  hierauf  unter  den  Arbeitern  kein  Cholerafidl 
mehr  vor. 

Dieser  Hfigel  nun,  auf  dem  der  Stall  gestanden  hatte,  war 
um  die  Mitte  August  durch  den  durch  «ne  Lücke  des  Dammes 
eingedrungenen  Rhein,  mindestens  bis  zu  4  Fuss  von  dem  Boden 
des  Stalles  entfernt,  unter  Wasser  gesetzt  worden.  Das  Wasser 
behielt  ungefähr  5  —  6  Tage  seinen  höchsten  Stand,  dann  fiel  es 
zollweise  ab,  bis  es  zu  Ende  August  um  4  Fuss,  zu  Mitte  September 
um  5  Fuss  und  bis  12.  October  um  fast  7  Fuss  gefallen  war;  an 
letzterem  Datum  stand  es  ungefähr  11'  unter  der  Bodenoberfiäche 
des  Stalles. 

Das  durch  eine  enorme  Masse  thierischer  Auswur&toffe  durch- 
setzte Erdreich  des  Hügels  wurde  sonach  im  August  vollständig 
durchwässert;  als  sich  aber  das  Wasser  allmählig  zurückzog  und  die 
atmosphärische  Luft  dafür  nachdrang,  so  konnte  es  sich  nicht  feh- 
len, dass  sich  nicht  bis  zum  October  ein  Fäulnissprozess  im  gross- 
artigsten Maasstabe  daselbst  entwickelte,  und  in  und  über  dem 
Boden  sich  eine  Dunstmischung  lagerte,  die  jedem  Krankheitskeime 
die  üppigste  Wucherung  versprach  und  nur  der  Einlage  einiger 
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Tal 

und  des  Neckars,   des  Abstandesl 
Cholera-Fälle  in  den  JäH 

(Bei  den  PegelstSnden  bedeai 


■ 

isid 

185* 

Monat 

1^ 

11 

IS 

in 

iii 

i 

1 

11 

11 

li 

1  3        '     - 

1 5  ^  1  i  ^ 

Jüimar 

-  6,S' 
+  1,5' 

-0,6' 

-6.6' 

0,0' 

11,6' 
6,0' 

-4,9- 
-8,7' 

-  6,2' 

-  9,5' 

—  5,4'    11^ 

—  9,r  ii: 

Februar 

!-  6.6' 

-  6,3' 

_  5,9' 

11,9' 

-5,2' 

—  5,r,' 

—  5.3^    11. 

-6,1' 

-  6,9- 

-5,5' 

11,5' 

-7,7' 

—  8,8'  —  8,7-   U,T 

Mflrz 

-6,2' 
-4,6' 

—  6,0' 
-6,2' 

-  r,,(i' 
-4,8' 

11,G' 
10,S' 

-7,0' 
—  5,2' 

-  6,2' 

-  7,S'    1-v 

—  5,7     11,. 

April 

;-  4,8' 

-6,9' 
-  5,0' 

—  5,8' 
-4,C' 

11,3' 
10,0- 

-  6,1' 
-5,1' 

-  7,V 

-  6,7'    U- 

—  5,6',  IV 

«., 

—  2,0' 
+  1,3' 

-  3,6'l-  3.1' 
+  0,l'j+  0,7- 

9,1' 
6,3' 

-3,6' 

-M' 

-4,6' 
—  3,5- 

—  4,r'  in.: 

Juni 

f  1,7' 
-1-4,6' 

-f*  0.&' 
+  3,8' 

+  1,1' 

+  *a' 

4,9' 

1,8' 

—  1,9' 

-  C,7' 

—  2,9' 

-  4,8-1  KV 

—  4,4'!  H^ 

Juli 

-f-M' 

-  1,6' 

—  0,3' 

-  1.1' 

+  0.4' 
—   1,3' 

5,6' 
7,3' 

+  1,6' 
+  1,6' 

+  0,5' 
4-0,4' 

+  1,1'     ^^ 

+  liO^i    ^• 

Äuguat 

-8,2' 
-8,6' 

-4,6' 
-4,6' 

—  8,8' 
-4,1' 

9,8' 
10,1' 

^  ]  Gä 

OiO* 
-.  1,0' 

-  1,3' 

—  2.2' 

-0,6'!  6,' 
-  1,6'i    V   , 

September 

-M' 
-6,2- 

-6,7' 
-7,3' 

-6,0- 

-6,7' 

12,0* 
12,7' 

8^1 

-3,4' 
-  5,4' 

-4,6' 

-  fi.7' 

—  4,0'    1". 

—  6,0-!   11 

October 

-6,3' 

-4,7' 

-6,6' 

-«,0' 

-6.9' 

-6,8' 

11,9' 
11,3' 

Sil 

-  5,7' 

-10,7' 
—  6,9' 

—  8,3'    14, 

—  6,3'    U 

Nuvomb^T 

-5,4- 

-6,6' 

-6,4' 

—  6,0' 

-  6,8' 

12,0- 
11,8' 

i) 

—  5,8' 
-5,4' 

-7,1- 

-  6,r,' 

—  6,4',  114 

—  5,91  11.  • 

Dezember 

1 

-4,9' 
-2,7' 

-6,1' 

—  3,6' 

-8,6' 

-8,1' 

11,5' 

9,r 

-  1.8' 

+  (M' 

-  i,n' 

-  l.,6' 

-  l,6'l     7. 

-0,5'     .v- 

1  e 


»rizontal Wassers  von  der  Bodenoberfläobe,  sowie  der  vorgekommenen 
9,  1854,  1866  und  1867. 
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1867 

ll 
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Choleradejeotionen  bedurfte,  um  in  ihrem  Bezirke  zalilreiohe  Er- 
krankungen hervorzurufen.  Erstere  konnten  aber  hier  kaum  aus- 
bleiben, da  bei  dem  Brückenbau  Hunderte  von  Arbeitern  beschäftigt 
waren,  die  in  stetem  Wechsel  aus  den  verschiedensten  auch  von 
Cholera  heimgesuchten  Gegenden  zuströmten;  und  vor  letzterer  be- 
wahrte uns  glücklicher  Weise  das  rasche  und  energische  Einschrei- 
ten der  Sanitätspolizei. 


Ich  lege  nun  noch  einmal  nebenstehend  eine  Tabelle  vor,  welche 
fär  die  vier  besprochenen  Jahre  eine  Uebersicht  gewährt  über  den 
Wasserstand  der  Flüsse,  den  Abstand  des  Horizontalwassers  von  der 
Bodenoberfläche  der  untern  Stadt,  als  der  zunächst  bedrohten  Gegend, 
und  über  den  Zeitpunkt  des  Auftretens  der  Choleraerkrankungen. 
Diese  Tabelle  stimmt  nicht  ganz  mit  einigen  früher  mitgetheilten 
Zahlen  überein.  In  den  bereits  oben  angeführten  Tabellen  wurde 
der  höchste  und  niedrigste  Wasserstand  jedes  Monats  angesetzt, 
ohne  auf  deren  Dauer  Rücksicht  zu  nehmen,  und  darnach  der  Ab- 
stand des  Horizontalwassers  von  der  Oberfläche  berechnet.  Es  ent- 
behren dieselben  dadurch  die  für  die  Beobachtung  von  Naturer- 
scheinungen so  nothwendigen  Mittelzahlen.  In  dieser  Tabelle  nun 
sind  die  Wasserstände  der  Flüsse  nach  den  Durchschnittszahlen  von 
14  zu  14  Tagen  angegeben  und  diesen  entsprechend  wurde  auch 
der  Abstand  des  Horizontal wassers  berechnet^).  Für  das  Jahr  1867 
ist  aber  auch  letztei^r  nach  täglichen  Messungen  in  der  14-tägigen 
Durchschnittszahl  aufgenommen.  Dadurch  werden  nun  die  Zahlen 
der  früheren  Tabellen  wohl  einigermaassen  geändert,  auch  die  daran 
geknüpften  Ausführungen  mögen  einige  Modifikationen  erleiden,  zu- 
letzt aber  bleiben  doch  die  Resultate  im  Wesentlichen  dieselben. 


1)  Ich  zweifle  nicht,  dass  das  Mittel  aas  dem  Stand  der  beiden  Flüsse  siem- 
lich  richtig  den  mittlem  Stand  des  Orandwassers  in  dem  tiefem  Theile  von 
Mannheim  angeben  wird;  doch  wäre  zu  wünschen,  dass  mehrere  Brannen  fort« 
laufend  beobachtet  und  ihre  Spiegel  auf  den  Horizont  der  Fluss-Pegel  einnivellirt 
würden,  um  za  wissen,  ob  das  Grandwasser  gleich,  hSher  oder  tiefer  als  die 
Flflsse  steht.    In  Lyon  z.  B.  steht  das  Grandwasser  dorchschnittlich  tiefer. 

▼.  Pettenkofer. 


508  Ueber  die  Cbolera^Yorgiiig»  im  Jahrä  1867  in  Mannheim. 

Betrachten  wir  diese  Tabelle  ohne  Bücksicht  anf  die  bisher^en* 
Ansf&hmngen,  so  bemerken  wir  snnachst,  daas  die  Cholera  bei  ona 
zumeist  im  August  begann  und  im  September  am  stärksten  war; 
dass  sie  am  heftigsten  wurde,  wenn  der  Wasserstand  schon  vor  der 
zweiten  Hälfte  des  Jahres  seine  grosste  Höhe  erreicht  hatte  und 
von  dort  an  allmälig  tieto  sank,  und  dass  die  Zahl  der  Erkrankungen 
um  so  geringer  war,  je  mehr  der  höhere  Wasserstand  sich  dem 
Monat  August  näherte. 

Bei  näherem  Tmmken  finden  wir  aber  weiter, 

1)  dass  seh  die  Jahre  1849  und  1867  darin  gleichen,  dass  ihr 
höchster  Wasserstand  und  dessen  aUmäliger  Rückgang  tsat  in 
dieselbe  Zeitepoche  iallt;  vom  Mai  an  bis  in  den  September 
hinein;  und. 

2)  dass  ebenso  die  Jahre  1849  und  1854  mit  einander  überein- 
stimmen in  der  Zeitepoohe  des  bedeutend  niedem  Wasser* 
Standes,  der  dem  hohem  Wasserstande  voranging;  das  Jahr 
1854  schlägt  darin  sogar  noch  vor. 

Worin  sich  aber  die  zusammengestellten  Jahre  nicht  gleichen, 
das  ist: 

1)  für  die  Jahre  1849  und  1867:  dass  im  Jahr  1849  ein 
niederer  Wasserstand  auf  ziemlich  lange  Zeit  dem  höchsten 
voranginge  während  im  Jahr  1867  der  Wasserstand  in  der 
gleichen  Zeit  bei  weitem  höher  war;  und 

2)  für  die  Jahre  1849  und  1854:  dass  im  Jahre  1849  der 
höchste  Wasserstand  im  Mai  und  Juni  vorhanden  war,  während 
er  im  Jahre  1854  erst  im  JuU  eintrat  und  bis  zur  Mitte 
August  dauerte. 

Dürften  wir  nun  die  Unterschiedswerthe  der  weniger  heimge- 
suchten Jahre,  1854  und  1867,  als  Momente  anrechnen,  welche  mit 
das  günstige  Loos  vermitteln  halfen,  —  und  dürften  wir  ebenso  die 
Unterscheidungswerthe  des  unglücklichen  Jahres  1849  in  gleicher 
Art  in  Rechnung  bringen,  so  würden  sich  hieraus  ganz  die  Yer- 
bältnisse  construiren,  wie  sie  sich  im  Jahre  1866  zusammenfanden, 
nämlich :  kein  sehr  niederer  Wasserstand  vor  dem  Hochwasser,  und 
letzterer  in  den  späteren  Sommermonaten,   im  August  —  und  da* 
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mit  gewannen  wir  die  thatsäohliche  Berechtigung,  ein  Gesetz  abzu- 
leiten, das  etwa  also  lautet: 

Wenn  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  ein  tiefer 
Wasserstand  besteht,  im  Mai  und  Juni  Hochwasser  ein- 
tritt, nach  dem  aber  das  Wasser  langsam  fällt,  und  einen 
tiefen  Stand  annimmt,  so  haben  wir  uns  bei  dem  Auf- 
treten der  Cholera  in  Europa  auf  eine  Epidemie  gefasst 
zu  machen. 

Erhält  sich  dagegen  der  Wasserstand  vom  Anfange 
des  Jahres  bis  in  den  Juli  hinein  auf  einer  gewissen  Höhe, 
und  kommt  das  Hochwasser  erst  im  August,  so  dfirfen 
wir  uns  gegen  den  Einbruch  einer  Epidemie  einiger- 
maassen  für  gesichert  halten. 

In  der  That  besitzen  wir  in  dem  Jahre  1866  einen  lautreden- 
den Beweis  für  dieses  Gesetz,  und  möglicher  Weise  hat  uns  dasselbe 
einen  Maassstab  geliefert,  mit  dem  wir. künftig  den  Grad  der  Cholera- 
gefahr für  unsere  Stadt  bemessen  können.*) 


Erlauben  Sie  mir  nun  noch  zum  Schlüsse  eine  Thatsache  an« 
zuführen»  die  ein  höchst  erfreuliches  Ereigniss  in  unserer  diesjährigen 
Epidemie  bezeichnet.  Sie  betrifft  die  Immunität  des  allgemeinen 
Krankenhauses  in  diesem  Jahre. 


1)  Dag  Verhalteil  der  Cholera  in  Mannheim  bietet  unverkennbar  yiele 
Analogien  mit  dem  in  Lyon  dar.  An  beiden  Orten  ist  das  Grandwasser  wesent- 
lich vom  Stande  zweier  Flüsse  abhängig.  Beide  Stftdte  zeigten  jede  nur  einmal 
eine  Empfftnglichkeit  für  epidemische  Entwiekluog  der  Krankheit,  Hiinnheim 
1849  und  Lyon  1854.  Diesen  Zeiten  ging  hier  wie  dort  ein  ganz  abnerm  tiefer 
und  Andauernder  Stand  der  Flüsse  den  ganzen  Winter  und  Frühling  hindurch 
voraus,  dem  eine  kurz  dauernde  Erhebung  bis  zum  Mittel  und  darüber,  und  dar- 
auf wieder  constantes  Sinken  folgte.  Weitere  Beobachtungen  müssen  ergeben, 
ob  die  momentane  Erhebung  einen  bereits  im  Boden  vielleicht  eingeleiteten 
Prozess  nur  nicht  mehr  zu  unterbrechen  vermochte,  oder  ihm  vielleicht  sogar 
noch  günstig  gewesen  ist.  Für  Lyon  halte  ich  erstere  Annahme  für  wahrschein- 
licher« Es  w&re  gewiss  interessant,  mehrere  Städte  am  Rhein,  deren  Grund« 
Wasser  wesentlich  vom  Flusse  abhängt,  in  der  Weise  genau  zu  untersuchen,  wie 
es  Hofrath  Dr.  Zeroni  für  Mannheim  gethan  hat. 

T.  Pettenkofer. 
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Im  Jahre  1854  hatten  wir  6  Cholerakranke  aus  der  Stadt  in 
das  Hospital  aufgenommen  und  dies  hatte  zur  Folge,  daas  wir  26 
Choleraerkrankungen  im  Hause  selbst  bekamen. 

Dieses  Jahr,  1867,  haben  wir  10  schwere  und  14  leichtere 
Cholerafalle  aus  der  Stadt  bekommen,  und  es  erkrankte,  in  Folge 
dessen,  auch  nicht  ein  einziges  Individuum  der  übrigen  BoTSlkerung 
des  Hauses,  die  Gesunden  und  Kranken  zusammengenommen. 

Wir  sehen  den  Grund  dieses  glücklichen  Ergebnisses  in  Fol- 
gendem: 

1)  In  der  ySlligen  Umgestaltung,  die  das  Haus  seither  erfahren 
hat.  Es  ist  dasselbe  in  keiner  Weise  mehr  zu  vergleichen  mit  dem 
Hause  vom  Jahre  1854.  Was  Bäume,  Luft,  Ordnung,  Reinlichkeit, 
Gefälligkeit  im  Aussehen  von  Innen  und  Aussen  anbelangt,  so  ist 
darin  das  Mögliche  geschehen  und  die  Verwaltung  ist  stets  bemüht 
dem  Fehlenden  nach  Kräften  abzuhelfen.  Dies  ist  wohl  der  erste 
und  wichtigste  Schutz,  der  dem  Hause  gewährt  worden  ist. 

2)  Hatte  die  Verwaltung  die  Anordnung  getroffen,  dass  die 
Cholerakranken  in  einem  von  den  übrigen  Baulichkeiten  abgeschie- 
denen Theile  des  Hauses  gebracht  und  in  das  oberste  Stockwerk 
desselben  gelegt  wurden,  nachdem  zuvor  alle  übrigen  Stockwerke 
von  Kranken  geleert  worden  waren. 

Diese  Abtheilung  bekam  ihre  eigenen  Wärterinnen  und  ihre 
besonderen  Bequisiten. 

8)  Wurden  für  solche  Kranke,  welche  sich  wegen  Erbrechen 
und  Abweichen  meldeten,  aber  keine  choleraverdächtigen  Zeichen 
hatten,  gesonderte  Säle  bestellt  und  ihnen  gleichfalls  eigene  Wär- 
terinnen und  Bequisiten  zugetheilt. 

4)   Wurde  ein  umfassendes  Desinfectionssystem  ausgeführt. 

Alle  Excremente  der  Kranken  wurden  vor  ihrer  Wegschaffung 
desinficirt,  ebenso  alle  Wäsche,  die  Kleidungsstücke,  die  Betten,  und 
zwar  nicht  blos  bei  den  exquisiten  Cholerakranken,  sondern  auch 
bei  solchen,  welche  choleraverdächtige  Stühle  hatten;  die  Aborte 
und  Dunggniben  wurden  durch  die  entsprechende  Menge  Eisenvitriol 
in  sauerem  Zustande  erhalten  und  täglich  ärztlich  controlirt  und  in 
allen  Gängen  hatte  man  in  Essig  getränkte  Tücher  aufgehängt  und 
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deren  Boden  zeitweise  mit  Essig  besprengt,  so  dass  die  Luft  des 
Hauses  stets  angesäuert  war. 

5)  Endlich  hatte  man  die  ganze  Bevölkerung  des  Hauses  auf 
eine  kräftigere  Kost  gesetzt. 

Dass  für  die  pünktlichste  Handhabung  der  Lüftung  und  Rein- 
lichkeit des  Hauses  wie  der  Erankensäle  gesorgt  wurde,  versteht 
sich  von  selbst. 

Sind  wir  aber  nun  auch  diesmal  in  unserem  Erankenhause 
glücklich  durchgekommen,  und  kann  sich  die  Verwaltung  gratuliren, 
dass  sie  dem  Vorwurfe  entgangen  ist,  abermals  eine  Anzahl  Menschen- 
leben durch  die  Aufnahme  von  Cholerakranken  geopfert  zu  haben, 
so  darf  dies  doch  nicht  ermuthigen,  künftighin  einen  zweiten  ähn- 
lichen Versuch  zu  machen.  So  lange  wir  noch  nicht  die  volle  Ein- 
sicht haben  in  die  Ursachen  der  verschiedenen  Intensität  der  Epi- 
demien, so  lange  lässt  es  sich  immer  noch  von  der  Launenhaftigkeit 
derselben  sprechen.  Ein  anderes  Mal  konnte  eine  gleich  geringe 
Epidemie  trotz  aller  Vorsichtsmaassregeln  das  grösste  Unglück  an- 
richten; wer  weiss  es?  Aber  darum  ist  es  auch  in  hohem  Grade 
anerkennenswerth,  dass  sich  die  Qemeinde  entschlossen  hat,  ein  Ge- 
bäude an  einem  geeigneten  Ort  aufzurichten,  wo  im  Falle  des  Vor- 
kommens einzelner  Cholerafalle,  diese  Kranken  ihre  isolirte  Pflege 
erhalten  können.  —  Möchte  dieser  Beschluss  nur  auch  recht  bald 
zur  Ausfuhrung  kommen. 


Zeitsclirifl  filr  Biologie.    IV.  B<L  35 


Professor  Dr.  Hallier  über  den  Einflnss  des  Trink- 
wassers anf  den  Darmtyphns  in  München. 

VOD 

Max  y.  Pettenkofer. 

Professor  Dr.  Hallier  sagt  in  seiner  jüngsten  Schrift:  Para- 
sitologische  Untersuchungen  bezüglich  auf  die  pflanzlichen  Organis- 
men bei  Masern,  Hungertyphus,  Darmtyphus,  Blattern,  Euhpocken, 
Schafpocken,  Cholera  nostras  etc.  (Leipzig  bei  Engelmann  1868), 
Seite  47  bei  Besprechung  des  pflanzlichen  Organismus  des  Darm- 
typhus, dass  der  Einfluss  des  Trinkwassers  darauf  in  München  eine 
erwiesene  Thatsache  sei.  Der  Beweis  wird  wesentlich  in  der 
Wirkung  einer  neuen  Wasserversorgung  gesucht:  «Wie  sehr  dieser 
Satz  gerechtfertigt  war,  das  zeigt  die  erstaunliche  Abnahme  des 
Typhus  in  München  seit  der  Einrichtung  der  neuen  Wasserleitung.^' 

Es  ist  sogar  in  norddeutsche  Zeitungen  übergegangen,  dass 
München  sich  auf  diese  Art  Tom  Typhus  befreit  habe;  ich  wurde 
brieflich  von  Mitgliedern  städtischer  Behörden  um  näheren  Aufschlass 
und  Nachweis  über  die  merkwürdige  und  wichtige  Thatsache  an- 
gegangen, so  dass  ich  es  nicht  für  überflüssig  erachten  kann,  meine 
Ansicht  hierüber  in  einem  weitern  Kreise  auszusprechen. 

Eine  so  irrige  Behauptung,  wie  die  von  Prof.  Dr.  Hallier, 
kann  nur  Jemand  aufstellen,  der  weder  von  der  zeitlichen  Frequenz 
des  Typhus,  noch  von  der  grossen  Verschiedenheit  des  Wasser- 
bezugs in  München,  noch  von  der  Zeit  der  Einfuhrung  der  ge- 
nannten „neuen  Wasserleitung^^,  noch  davon  etwas  weiss,  welche 
Stadttheile  durch  letztere  versorgt  werden. 

München  hat  sehr  verschiedene  Quellen  der  Wasserversorgung, 
aber  noch  nie  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  die  Bevölkerung 
verschieden  vom  Typhus  zu  leiden  hatte,  je  nachdem  sie  Brunn- 
thaler-   oder  Pumpbrunnen-Wasser,   oder  Wasser  vom  Brannhaose 
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am  Hofgarten,  oder  am  Glocken-  oder  Eatzenbache  oder  am  Jung- 
fernthurm  trank.  Noch  nie  hat  das  Wasser  aus  den  königlichen 
Brunnhäusem  einen  andern  Einfluss  auf  den  Darmtyphus  weder 
örtlich  noch  zeitlich  verrathen,  als  das  Wasser  der  städtischen  Brunn- 
häuser. 

Die  grossen  Schwankungen  der  Typhusfrequenz  in  München 
sind  aus  den  Aufsätzen  von  Buhl  und  mir  in  dieser  Zeitschrift 
bekannt,  wir  haben  hier  in  München  zeitweise  sehr  viel  und  dann 
wieder  sehr  wenig  Typhus;  mir  ist  aber  auch  nicht  die  Spur  einer 
Beobachtung  oder  Untersuchung  bekannt,  deren  Besultat  gewesen 
wäre,  dass  die  so  grossen  Schwankungen  der  Typhusfrequenz  in 
München  zeitweisen  Veränderungen  im  Trinkwasser  proportional 
sein  könnten.  Es  ist  zwar  in  einigen  Fällen  constatirt  worden, 
dass  die  Brunnen  einzelner  Häuser  und  Strassen  schlechtes  Wasser 
hatten  zur  Zeit,  als  viele  Typhen  vorkamen,  was  leicht  erklärlich 
ist,  insoferne  das  Wasser  eines  Brunnens  theilweise  ein  Ausdruck 
für  die  Beschaffenheit  des  ihn  umgebenden  Bodens  ist;  aber  noch  nie 
ist  constatirt  worden,  dass  dieses  Wasser  vor  und  nach  dem  Auf- 
treten des  Typhus  reiner  gewesen  sei.  Ja  Wagner 0  bat  durch 
eine  lang  fortgesetzte  Reihe  von  Untersuchungen  die  merkwürdige 
und  ganz  unerwartete  Thatsache  constatirt,  dass  die  Brunnen  von 
München  durchschnittliph  gerade  in  Zeiten,  wo  die  meisten  Typhus- 
falle vorkommen,  reineres,  und  in  jenen  Zeiten,  wo  die  wenigsten 
vorkommen,  unreineres  Wasser  liefern. 

Da  München  aus  sehr  verschiedenen  Quellen  trinkt,  Hesse  sich 
erwarten,  dass  das  Auftreten  des  Typhus  in  verschiedenen  Theilen 
der  Stadt  und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  verschieden  sein  müsste, 
je  nach  dem  Wasserbezuge,  aber  trotzdem  zeigt  sich  München  stets 
im  Ganzen  gleichzeitig  und  gleichmässig  entweder  von  Typhus 
frei  oder  ergriifen. 

Was  nun  gar  den  Beweis  von  Prof.  Dr.  Hai  Her  von  der 
günstigen  Wirkung  „der  neuen  Wasserleitung*  betrifft,  so  sprechen 
die  Thatsachen  leider  nur  das  Gegenthcil  von  dem  aus,  was  er 
voraussetzt. 


1)  Zeitschrift  fQr  Biologie,  Bd.  II.  S.  289  und  Bd.  III.  S.  86. 
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Niemand  ist  mehr  von  der  üeberzeugung  des  hohen  allgemei- 
nen Werthes  reinen  Trinkwassers  für  die  öffentliche  Gesundheit 
durchdrungen  als  ich,  und  Niemand  wäre  glücklicher  als  ich,  wenn 
Prof.  Dr.  Hallier  speciell  für  München  und  den  Typhus  Recht 
hätte,  denn  von  mir  ist  der  Vorschlag  ausgegangen,  die  Wasser 
der  neuen  Leitung  bei  Thalkirchen  zu  fassen  und  in  die  Stadt  zu 
leiten.  Ich  habe  gewiss  kein  ungünstiges  Yorurtheil  gegen  das  von 
mir  selbst  empfohlene  Wasser  des  „Pettenkofer-Brunnhauses  bei 
Thalkirchen",  aber  dass  dieses  Wasser  die  Stadt  München  Tom 
Typhus  befreit  habe,  wage  ich  doch  nicht  zu  glauben,  und  zwar 
aus  folgenden  Gründen: 

Aus  den  Akten  des  Magistrats  geht  hervor,  dass  dieses  vor- 
trefflich reine  Trinkwasser  im  November  1865  dem  öffentlichen 
Gebrauche  übergeben  worden  ist.  Sehen  wir  nun,  was  die  unmit- 
telbar nachfolgende  Wirkung  auf  die  Frequenz  des  Typhus  in  Mün- 
chen war.  Aus  der  Karte  von  Wagus,  die  ich  bei  Gelegenheit 
der  Besprechung  der  Schwankungen  der  Typhussterblichkeit  in  Mün- 
chen zu  Anfang  dieses  Bandes  der  Zeitschrift  mitgetheilt  habe, 
kann  man  ersehen,  dass 

im  Ootober    1865  In  der  ganzen  Stadt  31  Personen  an  Typhus  starben, 
„  NoTember  „      ,,     „        „         „      41        „ 
„  Desember    „      „     „        „  „      68        „ 

„  Januar     1866    „     „        „         „83        „ 
„  Februar       „      „     ,»        „  „      53        „ 

n  Marx  „      „     „        „  „      46        ,,    u.  s.  w. 

kurz,  dass  München  unmittelbar  nach  Einfuhrung  der  „neuen  Wasser- 
leitung^^ die  zweit  grösste  Typhus-Epidemie  bekam,  die  im  Laufe 
der  letzten  17  Jahre  beobachtet  wurde. 

Wer  die  thatsächlichen  Verhältnisse  in  München  nicht  näher 
kennt,  konnte  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  im  Anfange  nur 
sehr  wenige  Menschen  von  dem  neuen  Wasser  Gebrauch  gemacht 
hätten,  dass  es  sich  erst  allmälig  Eingang  verschafft  und  dass  der 
Typhus  proportional  der  Ausbreitung  des  Wasserbezugs  aus  der 
neuen  Leitung  sich  allmälig  verringert  hätte,  bis  endlich  vom  Sep> 
tember  1866  bis  September  1867,  also  ein  ganzes  Jahr  hindurch, 
nur  mehr  96  Personen  am  Typhus  starben,  während  in  früheren 
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Zeiten,  z.  B.  im  Januar  1858,  in  einem  einzigen  Monate  97  daran 
gestorben  sind. 

Aber  diese  Ansicht  findet  in  den  Thatsachen  nicht  die  geringste 
Stütze.  Diese  Ansicht  setzt  voraus,  dass  von  einer  gewissen  Zeit 
an  ganz  München,  oder  doch  der  grösste  Theil  der  Stadt  mit  dem 
Thalkirchner  Wasser  versorgt  gewesen  sei,  und  dass  nun  dieser 
grössere  Theil  den  Typhus  verloren  habe,  während  in  den  andern 
kleineren  Theilen,  welche  ihren  früheren  Wasserbezug  beibehielten, 
auch  der  Typhus  in  seiner  früheren  Stärke  fortgedauert  habe.  All 
diese  Voraussetzungen  sind  aber  theils  unbegründet,  theils  falsch. 
Die  Strassen  und  Häuser,  in  denen  das  neue  Wasser  im  November 
1865  sofort  in  Gebrauch  kam,  haben  während  der  Dauer  der  Epi- 
demie nicht  weniger  gelitten,  als  die  übrigen  auch,  und  nach  Ab- 
lauf der  Epidemie  sind  nicht  bloss  die  mit  Thalkirchner  Wasser 
versorgten  Stadttheile  frei  geworden,  sondern  gleichmässig  und  gleich- 
zeitig auch  jene,  welche  bis  zum  heutigen  Tage  keine  Veränderung 
in  ihrem  Wasserbezug  vorgenommen  haben,  und  das  ist  sogar  der 
grössere  Theil  der  Stadt.  Das  Thalkirchner  Wasser  ist  nämlich 
nicht  in  der  ganzen  Stadt  zu  finden,  es  wurde  wesentlich  jenen 
Stadttheilen  zugeführt,  welche  bis  dahin  kein  oder  nur  unzureichend 
Röhren wasser  hatten,  es  hat  somit  die  andern  bisherigen  Quellen 
der  Wasserversorgung,  etwa  mit  Ausnahme  einer  Zahl  von  Pump- 
brunnen, nicht  ersetzt  oder  beseitiget,  und  Niemand  wird  annehmen 
wollen,  dass,  wenn  ein  Drittel  der  Bevölkerung  reineres  Wasser 
trinkt,  darin  auch  ein  Schutz  für  die  zwei  andern  Drittel  liegen 
könne,  die  ihr  bisheriges  Wasser  forttrinken. 

Wer  auf  die  Tabellen  von  Buhl,  oder  die  Karte  von  Wagus 
blicken  will,  dem  kann  nicht  entgehen,  dass  für  München  eine  ähn- 
lich günstige  Zeit,  wie  1867/68  auch  schon  früher,  1860/61,  dage- 
wesen ist,  damals  starben  auch  im  Laufe  eines  Jahres  nur  130 
Personen  an  Typhus.  Im  Jahre  1860/61  konnte  das  Thalkirchner 
Wasser  aber  noch  nicht  in  Frage  kommen,  da  es  erst  im  Novem- 
ber 1865  in  Oebrauch  kam,  das  Trinkwasser  war  damals  sogar  ent- 
schieden schlechter,  als  im  Winter  1865/66,  und  doch  hatten  wir 
damals  unsere  zweitgünstigste  Typhuszeit  im  Laufe  von  fast  zwei 
Decennien.     Darnach  stieg  der  Typhus  wieder  und  erhob  sich  im 
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Winter  1865/66  wieder  zu  einer  bedeutenden  Epidemie,  trotz  der 
Einführung  des  Thalkirchner  Wassers.  Und  so  wird  es  auch  jetzt 
nach  den  zwei  sehr  typhusarmen  Jahren  wieder  anders  kommen, 
trotz  Thalkirchner  Wasser,  und  ich  befürchte  aus  den  Anzeichen, 
die  sonst  für  mich  maassgebend  sind,  dass  wir  diese  traurige  Er- 
fahrung schon  diesen  Winter  wieder  machen  werden,  wenn  yiel- 
leicht  auch  in  einem  etwas  geringeren  Grade  als  früher,  insofeme 
wir  nämlich  inzwischen  durch  gute  hygienische  Einrichtungen  und 
Maassregeln,  zu  denen  auch  die  Herbeischaffung  guten  Trinkwassers 
in  erster  Linie  gehört,  die  allgemeine  Gesundheit  um  soTiel  mehr 
gestärkt  haben,  dass  sie  der  specifischen  Ursache  des  Darmtyphus, 
welche  mit  dem  Trinkwasser  in  München,  soweit  Thatsachen  spre- 
chen, sicherlich  in  keinem  ursächlichen  Zusammenhange  steht,  grossem 
Widerstand  zu  leisten  Termag,  als  sonst. 

München,  im  Oktober  1868. 


Bemerkung  über  die  sogenaimte  Lnxnsconsumption. 

Von 

Carl  Volt. 

In  einer  höchst  bemerkenswerthen  und  mit  grossem  Geschicke 
durchgeführten  Untersuchung  hat  W.  Kühne  0  gezeigt,  dass  die 
unter  dem  Einflüsse  des  Fermentes  der  Pankreasdrüse  aus  dem 
Blutfaserstoff  entstandenen  diffusiblen  Peptone  bei  weiterer  Einwirk- 
ung in  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose  zersetzt  werden,  unter 
denen  Tyrosin  und  Lcucin  in  überwiegender  Menge  sich  befinden. 
Mit  Hülfe  dieser  Thatsache  tritt  er  nun  für  die  Lehre  von  der 
Luxusconsumption  auf;  er  sagt  a.  a.  0.  S.  169:  „Fasst  man  die 
letzteren  (Tyrosin  und  Leucin)  als  Abfalle  einer  Eiweissconsumption 
auf,  so  ist  damit  ein  für  alle  Male  entschieden,  dass  die  in  neuerer 
Zeit  eigentlich  ohne  alle  causalen  Beziehungen  zu  den  ältesten  wie 
zu  den  neuesten  thatsächlichen  Erfahrungen  über  den  thierischen 
Stoffwechsel  in  Abrede  gestellte  sogenannte  Luxusconsumption  im 
thierischen  Körper  existirt.  Freilich  existirt  sie  nicht,  wenn  Luxus^ 
consumption  allein  bedeuten  soll  irgend  welche  Eiweisszersotzung 
im  Blute,  aber  sie  existirt  nunmehr  in  einem  völlig  ungeahnten 
Sinne,  nämlich  schon  im  Darmrohre." 

An  einer  anderen  Stelle  spricht  sich  Kühne')  über  die  Luxus- 
consumption folgender  Maassen  aus:  „Wir  lassen  desshalb  den  mit 
so  grossem  Eifer  seit  Beginn  der  Stoffwechselstatistik  geführten 
Streit  über  das  Bestehen  einer  sogenannten  Luxusconsumption  d.  h. 
einer  direkten  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Eiweissverbrennung 
im  Blute  unberührt,  und  heben  zur  Begründung  dafür  nur  hervor, 
dass  jede  Berechtigung  fehlt,  einen  Gegensatz  zwischen  dem  Blute 


1)  Kühno,  Archiv  f.  patholog.  Anatomie,  1867.   Bd.  39.  S.  130. 

2)  K Ahne,  Lehrbaoh  der  physiologischen  Chemie,  1868.   S.  482. 
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und  den  Oeweben,  oder  zwischen  dem  Plasma  des  Blutes  oder  dem 
der  Gewebe  aufzustellen.  Ueberdiess  hat  Bischoff,  der  eifrigste 
Streiter  wider  die  sogenannte  Luxusconsumption,  selbst  zugegeben, 
dass  keine  bindenden  Beweise  dafür  noch  dagegen  existirten,  son- 
dern dass  es  nur  zum  guten  Tone  gehöre,  dieselbe  zu  bestreiten. 
Diese  Auffassung  der  Frage  als  Modesache  beweist,  dass  sie  über- 
haupt ohne  ernstes  Interesse  aufgeworfen/^ 

Ich   will  liicht  untersuchen,    ob   die   angegebene   Zersetzung 
eiweissartiger  Substanz   im  Darm   des   lebenden  Organismus  Tor- 
konmit,  oder  gegenüber  den  intensiyenUmsetzungsprocessen  im  Körper 
von  irgend  einer  Bedeutung  ist,  ob  also  der  erste  Passus  Kühne ^s 
eine   thatsächliche  Berechtigung  hat,  denn  er  sagt  selbst:    „Ueber 
die  Grösse  dieser  Zersetzung  im  Darmkanale   unter  normalen  Yer- 
hältnissen  kann  man  sich   vor  der  Hand   noch   keine  Yorstellung 
machen,  denn  es  ist  mögUch,  ja  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  leicht 
diffusibeln  Peptone  zum  überwiegenden  Theile  durch  die  Resorption 
den  weitem  zerstörenden  Einflüssen  des  Pankreas  entzogen  werden/^ 
Ich  habe  auch  nicht  die  Absicht,  indem  ich   die  beiden  Sätze 
Kühne's  an  die  Spitze  meiner  Bemerkung  stelle,  speciell  mit  mei- 
nem Freunde  eine  Lanze  zu  brechen,  wenn  ich  auch  bedauert  habe, 
dass  er  leichthin  meint,  die  ganze  Frage,  welche  lange  Zeit  unsere 
Wissenschaft  beschäftiget  hat  und  für  und  gegen  welche  die  müh- 
samsten Yersuche  gemacht  worden  sind,  sei  überhaupt  ohne  ernstes 
Interesse   aufgeworfen  worden.     Meine  Bemerkung  hat  eine  allge- 
meinere Bedeutung,  denn  die  Ansicht  Kühn e's  steht  nicht  vereinzelt 
da;  ich  bin  nur  vorzüglich  durch  seine  Auseinandersetzungen  wieder 
darauf  aufmerksam  geworden,    dass  diejenigen,   welche  sich  nicht 
eingehend   mit  unserer   Frage    beschäftiget  haben,    die    einzelnen 
Phasen,  die  sie  im  Laufe  der  Zeit  durchgemacht  hat,    nicht  genau 
verfolgt  haben  und  in  die  Lage  kommen,   gegen  etwas,   was  gar 
nicht  mehr  Streitobjekt  ist,  zu  Felde  zu  ziehen.    Diess  könnte  mir 
zwar  ganz  gleichgültig  sein,  es  glauben  jedoch  Viele,  es  sei  damit 
auch  die  neuere  Auffassung  der  Sache,   an  deren  Entwicklung  ich 
betheiligt  bin,  über  den  Haufen  geworfen. 

Es  sammeln  sich  allmählig  über  die  Vorgänge  bei  der  Ernähr- 
ung bestimmte  Thatsachen,  es  ist  jedoch  schwierig,  die  neuen  Bahnen 
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für  Andere  leicht  zugänglich  zu  machen;  dazu  sind  die  Yerwick- 
lungen  zu  gross  und*  unsere  vorgefassten  Meinungen  zu  mächtig. 
Eine  Lehre  wird  aber  nur  dann,  ich  verhehle  mir  es  nicht,  Ge- 
meingut der  Wissenschaft  und  trägt  ihre  Früchte,  wenn  in  Meh- 
reren sich  die  gleichen  Yorstellungen  festgesetzt  haben;  nichts  ver- 
hindert jedoch  die  Ausbreitung  mehr,  als  wenn  man  ihr  Grundsätze 
zuschreibt,  von  denen  Jeder  einsieht,  dass  sie  nicht  richtig  sein 
können. 

Der  Stand  der  Frage  über  die  Luxusconsumption  ist,  wie 
gesagt,  allmählig  ein  anderer  geworden.  Was  gibt  es  für  eine 
Theorie,  die  nicht  solche  Wandlungen  durchgemacht  hätte?  Die 
Sache,  um  welche  es  sich  anfangs  handelte,  ist  gar  nicht  mehr 
vorhanden,  es  ist  etwas  Anderes  an  ihre  Stelle  getreten,  weil  erstere 
sich  mit  den  erweiterten  Erfahrungen  in  Widerspruch  befand.  Den 
Wendepunkt  in  der  jeweiligen  Anschauung  bezeichnete  immer  das 
Auffinden  einer  neuen  Thatsache,  durch  welche  die  seither  bekannten 
mehr  in  den  Hintergrund  traten;  gewisse  gewichtige  Gründe  spra- 
chen immer  für  eine  zeitweilig  aufgestellte  Meinung,  die  die  Gegner 
sehr  wohl  würdigten,  nur  suchten  sie  andere  Gründe  als  ausschlag- 
gebend dagegen  zu  halten.  Man  urtheilt  von  der  Geschichte  der 
Wissenschaft  und  ihren  Yertretern  zu  gering  und  zu  wenig  ernst, 
wenn  man  glaubt,  eine  die  Wissenschaft  längere  Zeit  bewegende 
Theorie,  auch  wenn  sie  sich  später  als  falsch  erweist,  könne  wirk- 
lich ohne  alle  causale  Beziehungen  zu  den  thatsächlichen  Erfahr- 
ungen stehen  und  sei  eigentlich  nur  Modesache  gewesen.  Hüten 
wir  uns,  allzu  selbstbewusst  auf  die  Vorgänger  herab  zu  sehen  und 
gedenken  wir  der  Zeit,  wo  über  unsere  Theorien  entschieden 
werden  soll. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  uns  nach  unseren  jetzigen 
Kenntnissen  Yieles  selbstverständlich  erscheint,  woran  früher  kein 
Mensch  denken  konnte.  Wie  lange  hat  es  z.  B.  gewährt,  bis  man 
zur  Einsicht  kam,  dass  das  Gewicht  der  Bestandtheile  das  Gewicht 
der  Verbindung  gäbe;  es  hat  einer  durch  Jahrhunderte  sich  hin- 
ziehenden Entwicklung  bedurft,  um  zu  dieser  scheinbar  einfachen 
Wahrheit  zu  gelangen.  Wir  sind  nicht  fähiger,  wir  sind  nur  kennt- 
nissreicher geworden,  als  unsere  Vorfahren.    So  lehrt  uns  auch  die 
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Gesciiichte  der  Physiologie,  wie  sich  allmählig  an  der  Hand  der 
Erfahrungen  die  Vorstellungen  über  die  Umsetzung  des  Eiweisses 
klärten.  Wollen  wir  wirklich  diesen  ganzen  Entwicklungsproceas 
als  einen  unnöthigen  hinstellen;  wären  wir  wirklich  gerade  soweit, 
wie  wir  es  sind,  wenn  vorher  nichts  der  Art  die  Geister  bewegt 
hätte? 

Weil  sich  der  Standpunkt  unserer  Frage  mehrmals  geändert 
hat,  so  wäre  es  im  höchsten  Grade  wünschenswerth,  wenn  der  Autor 
stets  angeben  würde,  was  er  denn  eigentlich  unter  Luxusconsump- 
tion  versteht.  Dicss  ist  die  Bitte,  welche  ich  mit  meiner  Bemerk- 
ung an  die  Fachgenossen  richten  möchte.  Kühne  hat  diese  For- 
derung allerdings  erfüllt,  indem  er  die  Luxusconsumption  als  die 
Theorie  von  der  direkten  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Eiweisszer- 
störung  im  Blute  bezeichnete;  ich  weiss,  dass  die  Meisten  die  gleiche 
Ansicht  davon  haben.  Diess  ist  aber  nicht  mehr  die  Anschauung, 
zu  der  die  neueren  Arbeiten  geßihrt  haben.  Obwohl  ich  mich 
bereits  in  einem  Aufsatze  über  den  Eiweissumsatz  bei  Emährang 
mit  reinem  Fleisch  eingehend  über  diese  Yerhältnisse  ausgespro- 
chen habe^)  und  Jeder  sich  darnach  ein  Urtheil  bilden  könnte,  so 
halte  ich  es  doch  für  gut,  nochmals  die  Hauptgesichtspunkte  her- 
vorzuheben, hoffend,  dass  damit  fernere  Missverständnisse  abge- 
schnitten werden. 

Nachdem  der  Harnstoff  im  Harne  und  bei  nephrotomirten 
Thieren  im  Blute  gefunden  worden  war,  ergab  sich  die  zuerst  von 
Joh.  Müller  im  Jahre  1835  mit  Bestimmtheit  hingestellte  und  ab 
sehr  wichtig  bezeichnete  Frage,  von  welchem  Organe  aus  der  Harn- 
stoff im  Blute  sich  verbreitet  und  ob  er  nur  aus  zersetztem,  schon 
vorher  ausgebildetem  Thierstoffe  entsteht  und  sich  also  auch  bei 
hungernden  Thieren  erzeugt,  oder  ob  er  aus  den  Nahrungsstoffen 
als  ein  unbrauchbares  Produkt  dos  Yerdauungsprocesses  hervorgeht. 
Man  wird  diese  Frage  des  grossen  Physiologen  nicht  f&r  eine  müssige 
ausgeben  wollen,  und  es  also  auch  für  in  der  Ordnung  finden,  dass 
man  sich  mit  der  Lösung  derselben  beschäftigt  hat.  Man  bedenke 
nur,   wie   wenig  man   dazumal   über  die  Zersetzungen   im  Körper 


1)  Yoit,  diese  Zeitsohrifl  1867.  Bd.  3.  S.  26—44. 
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wusste;  der  ZusammeDhang  der  Nahrungsstoffe  mit  den  Substanzen 
der  Organe  war  noch  unbekannt,  erstere  Hess  man  erst  durch  wun- 
derbare ^Vorgänge  im  lebenden  Organismus  assimilirt  werden,  es 
war  also  nichts  weniger  als  gleichgültig  für  die  Vorstellungen,  ob 
vom  Thierleib  ein  Theil  zu  Grunde  geht,  oder  ob  nur  Schlacken 
von  der  Umwandlung  der  Nahrung  im  Harn  entfernt  werden.  Joh. 
Müller  schlug  zur  Entscheidung  vor,  Thiere  hungern  zu  lassen, 
dann  die  Nieren  zu  exstirpiren  und  das  Blut  auf  Harnstoff  zu  un- 
tersuchen. Eine  Erfahrung,  nilmlich  die  von  Lassaigne,  nach 
welcher  im  Harn  eines  18  Tage  laug  hungernden  Verrückten  die 
gewöhnlichen  Bestandtheile  des  Harns  sich  finden,  veranlasste  ihn 
anzunehmen,  dass  der  Harnstoff  auch  ohne  alle  Nahrung  im  Blut 
sich  durch  Zersetzung  von  Thierstoff  bilde.  Aehnliche  Thatsachen 
hatte  der  trefBiche  Marchand  ermittelt:  der  des  Morgens  nüchtern 
gelassene  Harn  enthielt  prozentig  mehr  Harnstoff,  als  der  2  Stun- 
den nach  dem  MittagsQM^n  entleerte  und  der  Harn  eines  nur  mit 
Zucker  und  Wasser  gefutterten  Hundes  enthielt  noch  nach  16  Tagen 
Harnstoff.  Marc  band  schloss  daraus,  der  Harnstoff  geht  nicht  un- 
mittelbar aus  den  Nahrungsmitteln  hervor,  sondern  aus  fertig  ge- 
bildeter Thiersubstanz.  Diese  Beobachtungen  haben  auch  Berze- 
lius  zu  der  Aeusserung  geführt:  „Die  Erzeugung  des  Harnstoffes 
in  dem  Körper  scheint  ein  Produkt  des  Lebensprocesses  selbst  zu 
sein,  wobei  ein  Theil  der  lebenden  festen  Theile  allmählich  meta- 
morphosirt  und  in  denselben  verwandelt  wird." 

Es  waren  also  ganz  kümmerliche  Anhaltspunkte,  welche  damals 
dazu  drängten  einen  Untergang  des  Leibes  zur  Harnstoffbildung 
anzunehmen.  Niemand  hätte  aber  aus  dem  vorliegenden  Material 
einen  andern  Schluss  ziehen  können,  und  es  kommt  uns  ^  jetzt  nur 
unbegreiflich  vor,  warum  man  nicht  die  Abmagerung  der  Organe 
beim  Hunger  bis  zum  Skelett  als  den  Hauptbeweis  benützte. 

Vor  Allen  kam  Liebig  im  Jahre  1842  auf  einem  andern  Wege, 
nämlich  durch  seine  Betrachtungen  über  die  Bedeutung  des  Eiweisses 
im  Körper,  zu  der  gleichen  Anschauung,  aber  er  stellte  sie  aus- 
schliesslich und  bestimmt  hin.  Er  hatte  sich  die  Frage  vorgelegt, 
was  ist  der  Qrund  der  Zersetzung  des  Eiweisses;  er  konnte  keinen 
andern   finden,    als    die  Thätigkeit   der  Organe.    Die    organisirten 
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Formen,  an  welche  man  die  Leistungen  geknüpft  sah,  bestehen 
beinahe  ausschliesslich  aus  eiweissartigen  Substanzen;  bei  der  Thä- 
tigkeit  wird  das  Organisirte  verbraucht  und  liefert  zugleich  die 
Kraft  für  die  Leistung.  Das  noch  nicht  geformte  Eiweiss  der  Nahr- 
ung kann  demnach  an  der  Zerstörung  nicht  Theil  nehmen,  sondern 
es  ist  nur  zum  Wiederaufbau  der  durch  die  Arbeit  zu  Yerlost  ge- 
gangenen organisirten  Körpertheile  bestimmt.  Es  war  ihm  eine 
Ungereimtheit,  anzunehmen,  dass  das  zum  Ersatz  des  Organyerliistes 
bestimmte  Eiweiss  auch  ohne  Arbeit  wo  anders  als  in  den  thätigen 
Organen  zu  Grunde  gehen  sollte.  Die  Quantität  der  in  einer  gegebenen 
Zeit  umgesetzten  Qebilde  ist  daher  messbar  durch  den  Stickstoff- 
gehalt des  Harns;  er  heisst  Stoffwechsel  nur  die  durch  die  Arbeit 
stattfindende  Zerstörung  und  den  Wiederaufbau  der  Gewebstheile. 

Liebig  stellte  damit  in  grossen  Zügen  das  auf,  was  die  zur 
damaligen  Zeit  vorliegenden  Thatsachen  am  einfachsten  erklärte; 
ich  frage,  ob  damals  vernünftiger  Weise  eine  andere  Annahme 
möglich  war*  Die  Bedeutung  einer  Theorie  lässt  sich  nicht  messen 
nach  der  Dauer  ihres  Bestehens,  denn  absolut  richtig  ist  keine, 
sondern  nach  der  Wirkung,  welche  sie  hervorbringt.  In  der  That, 
von  dem  Wurfe  Liebig 's  ging  die  ganze  Bewegung  zu  dem  Stu- 
dium der  Zersetzungen  im  Thierkörper  aus.  Doch  der  Mensch  ist 
kurzsichtig;  ohne  die  durch  inductive  Schlüsse  geleiteten  Versuche 
würden  wir  bald  in  einem  Meer  von  Trug  und  Einbildung  uns  be- 
wegen; derjenige,  welcher  die  unter  viel  einfacheren  Bedingungen 
möglichen  tausendfaltigen  Täuschungen  kennt,  betrachtet  besorgt 
die  kühnen  Folgerungen  in  den  Gebieten,  wo  eine  ßectification 
durch  das  Experiment  noch  nicht  möglich  ist. 

Gleich  die  Resultate  der  ersten  Yersuche  befanden  sich  in  an- 
lösbarem Widerspruch  mit  der  Liebig'schen  Theorie;  die  äussere 
Arbeit  konnte  darnach  unmöglich  der  Grund,  wenigstens  nicht  der 
einzige  Grund  des  Zerfalles  des  Ei  weisses  sein.  Man  wurde  nämlich 
durch  die  Analyse  des  Harns  (C.  G.  Lehmana,  Erahmer,  Fre- 
richs,  Bidder  und  Schmidt)  auf  den  sehr  ungleichen,  von  der 
Eiweisszufuhr  abhängigen  Eiweissumsatz  aufmerksam,  und  zwar  trotz 
gleicher  Leistung,  d.  h.  gleicher  Muskelanstrengung.  Nach  der  An- 
sicht Lieb  ig's  hatte  man  entweder  einen  Ansatz  des  überschüssigen 
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Eiweiflses  oder  eine  entsprechend  grössere  Thätigkeit  erwartet.  Es 
war  in  derThat  äusserst  unwahrscheinlich,  dass  die  einfache  Zufuhr 
von  Eiweiss  in  der  Nahrung  ebensoviel  organisirtes  Material  ein- 
reisst,  nur  um  neues  wieder  aufzubauen,  ohne  dass  man  dabei  eine 
erhöhte  Leistung  der  Organe  erblickt;  man  kann  durch  reichliche 
Zufuhr  bei  möglichster  Ruhe  so  viel  Eiweiss  zum  Zerfall  brmgen, 
dass  bei  der  frühem  Annahme  in  wenigen  Tagen  der  ganze  Kör- 
perbau gewechselt  worden  wäre. 

Was  ist  aber  dann  die  Ursache  der  Eiweisszerstörung,  wenn  es 
nicht  die  Arbeit  ist?  Die  Vorstellungen  über  die  Bedingungen  der 
Zersetzungen  im  Körper  waren  dazumal  noch  so  wenig  ausgebildet, 
dass  man  aus  den  gemachten  Erfahrungen  nicht  das  schliessen  konnte, 
was  man  jetzt  nach  dem  Hinzukommen  neuer  daraus  schliesst«  Ein 
Unbefangener  hätte  gesagt,  die  nach  aussen  sichtbare  Arbeit  hat 
eben  gar  nichts  mit  der  Eiweisszersetzung  zu  schaffen;  für  eine 
solche  Auffassung  waren  aber  die  Yorurtheile  zu  fest  gewurzelt  und 
es  schienen  sogar  Thatsachen  dagegen  zu  sprechen.  Man  hielt  daher 
zum  Theil  die  Liebig'sche  Lehre  fest,  d.  h.  man  Hess  eine  gewisse 
constante  Menge  organisirten  Eiweisses  nach  wie  vor  durch  die 
Thätigkeit  verloren  gehen;  dieser  Theil,  meinte  man,  müsse  allein 
durch  die  Nahrung  wieder  ersetzt  werden,  während  der  darüber 
hinausgehende  Theil  der  Zufuhr  überflüssig  sei  und  ohne  zu  einem 
Bestandtheil  der  Gebilde  geworden  zu  sein,  im  Blute  gleich  unter 
Bildung  von  Harnstoff  verbrenne.  KachFrerichs  gibt  der  Hunger 
das  Maass  für  das  nothwendige  Eiweiss;  Bidder  und  Schmidt 
führten  den  Namen  der  Luxusconsumption  des  Eiweisses  ein. 

Die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  des  Eiweisses  fand, 
weil  sie  die  Thatsachen  ungezwungener  zu  erklären  schien,  als  die 
Theorie  von  der  Abnützung  des  Organisirten  durch  die  Arbeit,  viele 
Anhänger,  ja  man  kann  sagen,  alle  Physiologen  bis  auf  ganz  ver- 
einzelte Ausnahmen  hingen  ihr  an.  Man  konnte  zwar  allerlei  da- 
gegen einwenden  und  Bischoff  that  diess  auch  in  seinem  Buche, 
„Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels'^;  er  fragte,  warum, 
wenn  das  Eiweiss  im  Blute  direkt  zu  Harnstoff  werden  könne,  diess 
nicht  auch  während  des  Hungers  geschähe,  wo  doch  noch  viel  Ei- 
weiss im  Blute  sich  befinde;  warum  soll  plötzlich,  sowie  mehr  Ei- 
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weiss  als  zum  Ersatz  nothig  ist,  eingeführt  wird,  eine  ganz  andere 
Bildungsweise  des  Harnstoffs  Platz  greifen  durch  eine  Verbrennung 
des  sonst  so  schwer  oxydirbaren  Eiweisses  im  Blute.  Obwohl  diese 
und  andere  Fragen  nicht  beantwortet  und  keine  Beweise  (ur  eine 
Verbrennung  des  überschüssigen  Eiweisses  im  Blute  beigebracht 
werden  konnten,  so  behielt,  es  ist  nicht  zu  leugnen,  die  Theorie 
Yon  der  Luxusconsumption  doch  die  Oberhand. 

Letztere  Theorie,  wie  sie  von  Lehmann,  Frerichs  und  Bid- 
der  und  Schmidt  aufgestellt  wurde,  bestand  aus  mehreren  Theilen. 
Man  sagte  ein  gewisser  Bruchtheil  der  Organe  werde  bei  der  sicht- 
baren Leistung  zerstört,  diess  allein  müsse  ersetzt  werden,  das  dar- 
über hinaus,  über  den  Verbrauch  beim  Hunger,  Zugeführte  sei 
Luxus.  Dies  ist  die  wichtigere  Seite  der  Lehre  von  der  Luxus- 
consumption; wenn  man  nicht  geglaubt  hätte,  dass  nur  die  Arbeit 
die  Organe  abnütze  und  wenn  man  einen  plausiblen  Grund  für  die 
Zerstörung  einer  grösseren  Eiweissmenge  in  den  Organen  gewusst, 
oder  die  Nothwendigkeit  der  letzteren  erkannt  hätte,  so  wäre  Nie- 
mand auf  den  Gedanken  einer  Zersetzung  des  über  den  Verbrauch 
beim  Hunger  eingenommenen  Eiweisses  im  Blute  gekommen.  Die 
Verbrennung  im  Blute  ist  nicht  die  Hauptsache  jener  Lehre,  sie 
ist  nur  ein  secundäres Beiwerk,  während  die  Meisten,  wie  Kühne, 
sie  für  das  Wesentliche  und  Charakteristische  halten.  Aus  dieser 
Verwechslung  entsprangen  die  vielen  Miss  Verständnisse;  es  könnte 
alles  Eiweiss  im  Blute  oder  im  Darm  oder  wo  man  will  verbrennen 
und  doch  die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  falsch  sein;  es 
könnte  aber  auch  alles  Eiweiss  in  den  Organen  sich  zersetzen,  ohne 
dass  damit  die  Gegner  der  Lehre  von  der  Luxuscomsumption  ge- 
wonnen Spiel  hätten. 

Die  Sache  wurde  allerdings  nicht  von  Anfang  an  so  scharf 
analysirt  und  meist  gegen  die  Verbrennung  im  Blute  polemisirt 
(so  nach  von  Bischoff  und  mir)  statt  dass  man  direkt  zugesehen 
hätte,  ob  denn  die  übrigen  Ansichten,  wegen  denen  man  eine  Luxus- 
consumption annahm,  stichhaltig  sind. 

Ist  man  nun  wirklich  im  Stande  zu  zeigen,  dass  die  grösseren 
Eiweissmengen  überflüssig  sind  oder  durch  andere,  z.  B.  stickstoff- 
freie Stoffe  ersetzt  werden   können;  gibt  es  eine    scharfe  Grenze, 
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wo  das  Nothwendige  eben  gedeckt  ist  und  der  Luxus  beginnt? 
Sind  die  ersteren  nicht  purer  Luxus,  sondern  zu  irgend  etwas  nö- 
thig,  so  giebt  es  keine  Luxusconsumption,  wenn  auch  sämmtliches 
Eiweiss  im  Blute  zerfallen  sollte. 

Nach  meinen  Experimenten  stellt  der  Eiweissy erbrauch  eines 
hungernden  Organismus  keineswegs  das  Maass  des  zum  Leben  noth- 
wendigen  Bedarfs  dar,  denn  eine  ihm  entsprechende  Menge,  für 
sich  allein  oder  mit  beliebig  viel  stickstofffreier  Substanz  gereicht, 
schützt  nie  vor  dem  Hungertode ;  zur  Erhaltung  des  kümmerlichsten 
Zustandes  ist  wenigstens  2  7t  ^^  ^^  ^^^^  Eiweiss  nöthig,  als  bei 
Entziehung  der  Nahrung  verbraucht  wird.  Jeder  Versuch,  ein  Thier 
nach  den  Qrundsätzen  der  Luxusconsumption  zu  füttern,  hätte  das 
kläglichste  Ende  genommen. 

Man  kann  keinen  festen  Punkt  zwischen  noth wendigem  Bedarf 
und  unnothiger Zerstörung  eines  Ueberschusses  finden;  jeder  Zuschuss 
von  Eiweiss,  auch  wenn  der  Bedarf  noch  lange  nicht  gedeckt  ist, 
bringt  eine  Yermehrung  der  Zersetzung  hervor,  und  schliesslich 
ist  auch  die  höchste  Zufuhr  und  Zersetzung  des  Eiweisses  nach 
Bischoff's  und  meinen  Untersuchungen  nicht  ein  Ueberfluss,  der 
ebensogut  hätte  wegbleiben  oder  durch  andere  Stoffe  hätte  ersetzt 
werden  können,  da  jede  Yermehrung  von  Eiweiss  in  der  Nahrung 
alsbald  den  Stand  desselben  in  den  Organen  erhöht,  zu  dessen  Er- 
haltung fortwährend  die  grössere  Eiweissmenge  zugeführt  werden 
muss;  sobald  man  weniger  gibt,  sinkt  der  Eiweissstand  im  Körper 
wieder  herab,  d.  h.  die  frühere  Menge,  mag  sie  im  Blute  oder  dem 
Darm,  oder  irgendwo  anders  zerstört  worden  sein,  war  nöthig,  um 
den  ihr  entsprechenden  Beichthum  an  Eiweiss  im  Körper  zu  er- 
halten. Dadurch  ist  der  eine  Pfeiler,  auf  dem  die  Theorie  von  der 
Luxusconsumption  aufgebaut  war,  ihr  entzogen ;  der  Hanger  ist  kein 
Maass  des  Nothwendigen  und  ein  grösserer  Zuschuss  von  Eiweiss 
ist  nicht  unnöthig,  sondern  bringt  einen  gewissen  Zustand  im  Körper 
hervor.  Ein  durch  Hunger  oder  schlechte  und  unzureichende  Nahr- 
ung heruntergekommener  Körper  ist  eben  nicht  der  gleiche^  wie 
ein  in  voller  £j*aft  befindlicher;  man  kann  einen  allmählichen  Ueber- 
gang  vom  Eiweissstand  beim  Hunger  und  dem  bei  reichlichster  Er- 
nährung nachweisen. 
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Aber  auch  der  andere  Grundsatz  der  Theorie  von  der  Luxus- 
consumption,  den  sie  von  der  Liebig'schen  Anschauung  mit  her- 
übernahm,  nämlich  der,  dass  der  nothwendige  Theil  der  Zufuhr  zum 
Ersatz  des  durch  die  Arbeit  abgenützten  diene,  erwies  sich  durch 
die  Experimentalkritik  als  unrichtig.  Auch  bei  der  grössten  und 
anhaltendsten  Muskelanstrengung  wird,  wie  ich  bewiesen  habe,  bei 
gleicher  Nahrungszufuhr  nicht  mehr  Eiweiss  verbraucht,  als  bei 
möglichster  Buhe.  Damit  ist  der  Ausgangspunkt  der  ganzen  Lehre 
illusorisch  geworden;  denn  nur  weil  man  keine  vermehrte  Arbeit 
trotz  der  grösseren  Eiweisszersetzung  sah,  nahm  man  einen  Ueber- 
fluss  und '  eine  Zerstörung  desselben  im  Blute  an.  Gleichzeitig  ist 
dadurch  auch  die  Liebig^sche  Lehre,  nach  der  die  nach  Aussen 
sichtbare  Arbeitsleistung  die  Ursache  der  Eiweisszersetzung  ist,  ge- 
fallen. Bischoff  und  ich  hatten  die  letztere  schon  etwas  modificirt; 
wir  Hessen  erstens,  da  es  doch  zu  unwahrscheinlich  war,  dass  bei 
der  in  einem  Tag  möglichen  Zerstörung  von  2500  Grmm.  Fleisch 
eine  entsprechende  Menge  organisirter  Gebilde  des  Körpers  zu  Grunde 
gehe,  nicht  das  Organisirte,  sondern  vorzuglich  das  Eiweiss  des 
Plasma's  der  Zersetzung  anheimfallen,  und  dann  meinten  wir,  immer 
noch  befangen  in  der  Ansicht,  bei  der  Arbeit  fiinde  sich  allein  die 
Bedingung  des  Eiweisszerfalls,  die  innere  Arbeit,  d.  h.  die  Beweg- 
ung der  durch  die  Nahrungszufuhr  vermehrten  Säfte  nehme  so  viel 
Material  in  Anspruch.  So  sicher  auch  der  Boden  schien,  auf  dem 
diese  Ideen  aufgebaut  worden,  so  war  er  doch  hohl,  denn  die  Um- 
setzung des  Eiweisses  wird  von  der  Arbeit  gar  nicht  influirt. 

Was  blieb  bei  dieser  Lage  von  der  ganzen  Theorie  von  der 
Luxusconsumption  übrig?  Die  Zufuhr  der  grösseren  Eiweissmenge 
stellte  sich  nicht  als  Luxus,  sondern  als  für  einen  bestimmten  Zweck 
nothwendig  heraus,  das,  was  der  Sache  den  Namen  gegeben ,  lässt 
sich  nicht  erweisen ;  das  Organisirte  wird  nicht  bei  der  Arbeit  ver- 
nichtet und  es  war  daher  nicht  mehr  nothwendig,  einen  Ueber- 
schuss  von  Eiweiss  anderswo  zerstören  zu  lassen.  Es  bleibt  nichts 
übrig  als  die  Idee  von  der  Verbrennung  von  Eiweiss  im  Blute, 
nicht  eines  luxuriösen  Ueberflusses ,  sondern  eijies  Theils  des  für's 
Leben  Nothwendigen,  Dieses  Rudiment  der  ganzen  Lehre  halten 
nun  die  Meisten,    wie  gesagt,    fiir   ihren   eigentlichen   Kernpunkt, 


Von  Carl  Voit.  527 

während  die  Yerbrennung  im  Bhite  nur  ^ine  Folgerung  aus  den 
andern  als  falsch  erwiesenen  Prämissen  war.  Wie  steht  es  nun 
mit  dieser  Yerbrennung  von  Eiweiss  im  Blute  P  Erwiesen  hat  die- 
selbe noch  Niemand,  und  es  ist  nöthig,  darauf  mit  Entschiedenheit 
aufmerksam  zu  machen.  Dennoch  bin  ich  der  Ansicht,  obwohl  ich 
ein  Gegner  von  der  Luxusconsumption  bin,  dass  im  Blute,  weil  es 
ein  Organ  ist  wie  jedes  andere  auch,  nach  Maassgabe  seiner  Zellen- 
thätigkeit  Eiweiss  zerstört  wird. 

Die  neueren  Erfahrungen  machen  die  frühere  unerwiesene  An- 
nahme von  der  Yerbrennung  eines  Ueberschusses  im  Blute 
völlig  unnöthig.  Es  fragt  sich  nämlich,  was  ist  die  Ursache  der 
Eiweisszersetzung,  wenn  die  Arbeit,  wie  die  beiden  früheren  Theorien 
voraussetzten,  kein  Moment  dabei  ist.  .  Man  muss  jetzt  sagen,  dass 
die  Organe  immer,  auch  wenn  sie  keine  äussere  Arbeit  leisten,  Ei- 
weiss zersetzen,  sowie  dabei  auch  fortwährend  Kohlensäure  abge- 
schieden wird.  Der  Fehler,  in  den  man  verfallen  war,  war  der, 
dass  man  ni^r  bei  äusserer  Arbeit  einen  Muskel  thätig  sein  und  sich 
zersetzen  liess,  während  er  doch  lebt  und  thätig  ist  bei  der  vollkom- 
mensten äusseren  Buhe,  wie  alle  Organe  im  Körper,  eine  Leber, 
ein  Qehirn  etc.  Das  Blut  hat  so  gut  seinen  Stoffwechsel  wie  der 
Muskel  und  wenn  Eiweiss  in  ersterem  zerstört  wird,  so  geschieht 
diess  unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  in  den  übrigen  Organen. 
Zersetzung  im  Stoffwechsel  und  eine  Oxydation  im  Blute  lassen 
eich  nicht  als  Gegensätze  auffassen.  Jetzt  müssen  wir  sagen,  jedes 
lebende  Organ,  jede  Zelle  ist  fortwährend  stofflich  thätig  und  dabei 
sind  die  Bedingungen  für  die  Eiweisszerstörung  gegeben.  Diese 
Anschauung  wurde  von  mir  in  allen  neueren  Publikationen  vertreten 
und  sie  war  die  natürliche  Folgerung  der  von  mir  gefundenen  That- 
sache.  Denn  jetzt,  wo  man  das  Eiweiss  nicht  mehr  ganz  oder 
theilweise  in  den  Organen  durch  die  Arbeit  zerstören  zu  lassen 
braucht,  wo  es  ohne  Arbeit  in  den  Organen'  der  Zersetzung  unter- 
liegt, hat  es  nichts  Widersinniges  mehr,  auch  bei  der  Aufnahme 
der  grössten  Massen  von  Eiweiss  diese  in  den  Organen  gleichmässig, 
d.  h.,  nach  Maassgabe  ihrer  Zellenthätigkeit,  also  auch  im  Blute  zu 
Grunde  gehen  zu  lassen.  Ich  habe  zwar  in  Beziehung  der  Lehre 
von  der  Luxusconsumption  nichts  dagegen,  wenn  man  dabei  bleiben 

ZeiUchrift  für  Biologie.    IV.  Bd.  36 


528  Bemerkung  über  die  sogenannte-  Loznsconsnmption. 

will,  der  grösste  Theil  d^s  Eiweisses  zerfalle  im  Blute,  meinetwegen 
geht  Alles  darin  zu  Ghrunde,  wie  M.  Traube  annimmt,  nur  ist 
diess  doch  wahrhaftig  im  höchsten  Orade  unwahrscheinlich,  da  das 
Blutgefasssystem  kein  abgeschlossenes  Canalsystem  ist,  sondern 
seine  ganze  Bedeutung  gerade  darin  besteht,  dass  es  sich  sehr  leicht 
in  Beziehung  zu  den  Organen  zu  setzen  vermag.  Will  man 
wirklich  annehmen,  die  Organe  ausser  dem  Blute  haben  mit  einer 
grösseren  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  nichts  zu  thun,  sondern 
sie  nehmen  nur  ihren  constanten  nothwendigen  Bedarf  aus  dem 
Blute  auf,  das  Uebrige  bleibe  im  Blute  und  verbrenne;  woher  aber 
dann  die  vermehrte  Absonderung  der  Yerdauungssäfte,  die  grössere 
Menge  der  in  der  Leber  erzeugten  Galle,  das  Anwachsen  desLymph- 
Stromes,  woher  endlich  die  Möglichkeit  einer  grössern  Arbeits- 
leistung? Wer  will  es  unternehmen,  die  vielfachen  Beobachtungen 
bei  Ernährung  mit  Eiweiss  zu  erklären,  ohne  die  Annahme,  dass 
sich  Blut  und  Organe  (je  nach  der  Grösse  ihrer  Blutzufuhr)  in^s 
Gleichgewicht  setzen?  Bei  guter  Ernährung  nehmen  alle  Organe 
gleichmässig  zu,  nie  das  Blut  einseitig,  und  wir  sehen  in  wenigen 
Tagen,  je  nach  der  Ernährung,  die  verschiedensten  Zustande  im 
ganzen  Körper  wechseln. 

Einen  Stoffwechsel  im  früheren  Sinne  gibt  es  gar  nicht,  d.  h. 
eine  Zerstörung  des  Organisirten  durch  Abnützung  bei  der  Arbeit; 
die  Bedingungen  der  Eiweisszersetzung  sind  ganz  andere,  sie  finden 
sich  wahrscheinlich  bei  der  Wechselwirkung  des  Organisirten  mit 
dem  Ernährungsmaterial.  Ich  habe  daher  schon  vor  acht  Jahren 
gesagt:  „ein  mächtiger  Strom  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  verlässt 
beständig  das  Blut,  badet  die  Organe  und  kehrt  wieder  zum  Blute 
zurück.  Auf  diesem  Wege  und  bei  der  Wechselwirkung  der  Zellen 
mit  dem  Plasma  tritt  die  Zerlegung  des  flüssigen,  nicht  des  orga- 
nisirten Eiweisses  ein,  vielleicht  auf  ähnliche  Weise,  wie  wir  bei 
unseren  relativ  groben  osmotischen  Versuchen  oder  durch  Haarrohr- 
chenanziehung Trennungen  von  chemischen  Verbindungen  bewirken 
können.  Empfängt  das  Blut  mehr  Eiweiss  von  der  Nahrung,  so 
setzt  es  sich  rasch  mit  den  Organen  in's  Gleichgewicht;  dadurch 
schwillt  der  durch  die  Organe  gehende  Strom  an  und  es  wird  mehr 
Eiweiss  in  die  Bedingungen  der  Zersetzung  hineingezogen.''    Blut 
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und  Organe  lassen  sich  nicht  trennen  und  ich  kenne  daher  keine 
zwei  verschiedenen  Modi  der  Zersetzung  mit  verschiedener  Wirkung, 
sondern  nur  einen  einzigen  Modus.  Wenn  Kühne  sich  also  dahin 
ausspricht,  dass  jede  Berechtigung  fehlt,  einen  Oegensatz  zwischen 
dem  Blute  und  den  Oeweben,  oder  zwischen  dem  Plasma  des  Blutes 
oder  dem  der  Gewebe  aufzustellen,  so  stimme  ich  damit  vollkommen 
überein,  bestreite  aber  dennoch,  dass  diese  Ueberlegung  irgend  et- 
was mit  der  Frage  der  Luxusconsumption  zu  thun  hat,  denn  ich 
behaupte  ersteres  seit  Jahren,  bin  aber  doch  ein  Gegner  der  letztern; 
ein  Gegensatz  zwischen  Blut  und  Organ  wurde  ja  nicht  nur  von 
Lieb  ig  und  Bischoff,  sondern  auch  von  den  Anhängern  der  Lehre 
'von  der  Luxusconsumption  angenommen. 

Keine  einzige  der  Annahmen,  die  die  Theorie  von  der  Luxus- 
consumption voraussetzt,  erweist  sich  als  richtig,  es  könnte  sich  nur 
fragen,  ob  die  Herstellung  eines  so  grossen  täglich  zu  Grunde  gehenden 
Eiweissvorrathes  nicht  ein  Luxus  ist,  der  vermieden  werden  kann. 
EUer  kommt  es  auf  die  zu  ernährende  Masse  und  auf  die  Leistung 
an,  welche  von  einem  Körper  gefordert  wird,  denn  die  Eiweisszufuhr 
bestimmt  vorzüglich  den  Stand  des  Körpers  und  dessen  Leistungsfähig- 
keit. Mag  man  über  den  Nutzen  des  Eiweisses  eine  Ansicht  haben, 
welche  man  will,  jedenfalls  bedingt  dasselbe  die  arbeitende  Zellen- 
masse  und  die  Grösse  der  Sauerstoffzufuhr,  von  der  wieder  die  Zer- 
setzung und  also  auch  die  Leistung  abhängig  ist.  (Pettenkofer 
und  ich.)  Wenn  also  ein  Mensch  eine  Arbeit  nie  ausfährt,  zu  der  er 
doch  vermöge  seiner  Eiweisszufuhr  befähiget  w&re,  so  ist  die  Her- 
stellung eines  solchen  Zustandes  allerdings  ein  Luxus,  und  nur  in 
diesem  Sinne  könnte  man  von  einer  Luxusconsumption  reden.  Ein 
arbeitender  Organismus  braucht  zur  Erhaltung  seiner  Körpermasse 
viel  Ei  weiss,  auch  wenn  er  einen  oder  den  andern  Tag  gerade 
nicht  thätig  ist,  weil  er  seinen  Körper  arbeitsfähig  erhalten  muss. 
Die  geringste  Menge  von  Eiweiss  mit  Zusatz  stickstoffloser  Stoffe, 
welche  den  Körper  zu  der  von  ihm  verlangten  Leistung  befähiget, 
ist  das  Ideal  der  Nahrung;  aber  est  ist  ein  Lrrthum,  in  den  nur 
Leute  verfallen  können,  welche  noch  nie  den  Versuch  gemacht 
haben  einen  Körper  zu  ernähren,  zu  glauben,  dass  wir  meist  viel 
mehr  Eiweiss  gemessen  als  eigentlich  nothwendig  ist;  ich  wünschte 
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nur,  ich  dürfte  diese  nach  ihren  Theorien  eine  Zeit  lang  ernähren, 
sie  würden  sich  dann  wohl  am  ehesten  zu  einer  anderen  Anschan- 
ung  bekehren. 

Soll  es  aber  nicht  ein  Luxus  sem,  wenn  Eiweiss  ausaerhalb 
der  Organe,  z.  B.  im  Blute  oder  dem  Darme,  zu  Grunde  geht?  Ich 
wüsste  nicht  warum.  Eine  Luxusconsumption  von  Eiweiss  besteht 
nur  dann,  wenn  letzteres  zur  Erhaltung  eines  für  den  Körper  noth- 
wendigen  Zustandes  nicht  erforderlich  ist.  Wenn  im  Darme  schon  ein 
Theil  des  Eiweisses  aus  Ursachen,  die  nicht  umgangen  werden  können, 
ohne  weiteren  Nutzen  für  den  Organismus  verbraucht  wird,  so  ist 
die  Zufuhr  nicht  ein  Luxus,  sondern  nothwendig;  sollte  sich  auch 
die  grösste  Menge  Eiweiss  im  Darme  zersetzen,  so  kann  man  noch 
nicht  Ton  einem  Luxus  sprechen,  sondern  die  Einrichtung  des  Or- 
ganismus ist  schlecht,  so  dass  eine  grössere  Zufuhr  stattfinden  muss 
als  wenn  sie  besser  wäre.  Wenn  wir  in  einem  Zimmer  einen 
schlecht  gebauten  Ofen  stehen  haben,  dessen  Construktion  wir  nicht 
ändern  können,  sondern  als  gegeben  hinnehmen  müssen,  so  werden 
wir  viel  Holz  yerbrauchen,  um  unserem  Zimmer  eine  angenehme 
Wärme  zu  geben ;  dies  ist  aber  für  den  schlechten  Ofen  kein  Luxus, 
denn  wenn  wir  nicht  frieren  wollen,  müssen  wir  so  yiel  Brennma- 
terial in  den  Ofen  schieben. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  es  wohl  einleuolitend 
sein,  dass  die  Eühn ersehen  Angaben  die  Existenz  einer  Luxuscon- 
sumption  nicht  ein  für  alle  Mal  darthun.  Eühne's  Auffassung  von 
der  Sache,  nämlich  eine  Zersetzung  von  Eiweiss  im  Darm  oder 
Blut,  ist  nicht  die,  wie  sie  sich  allmählich  durch  die  Forschung  ent- 
wickelt hat,  sie  ist  vielmehr  eine  durch  Experimente  schon  abgethane, 
die  mit  der  eigentlichen  Frage  gar  nichts  zu  thun  hat.  Nach  meiner 
Ansicht  ist  vollkommene  Klarheit  in  dieses  viel  bestrittene  Oebiet 
gekommen  und  es  darf  sich  jede  der  Parteien  beruhigen;  jede  hat 
geirrt,  aber  jede  zur  schliesslichen  Erkenntniss  der  Wahrheit  bei- 
getragen. Es  hat  jedoch  keinen  Nutzen  und  Sinn  immer  fort  die 
veralteten  Schlagwörter,  die  jetzt  eine  ganz  andere  Bedeutung  er- 
langt  haben,  zu  gebrauchen  oder  zu  bekämpfen. 
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